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W. W, Rumjanzew : "Die Bewegungsgleichungen eines starren Korpers,
der in seinem Innern Hohlriume hat, die zum Teil mit Fliissigkeit
gefullt sind", Zeitschrift "Prikladnaja Matematika i Mechanika",
Bd. 18 (1954), 3. 719 - 728,

Von Joukowski ist die Aufgabe behandelt worden, die Bewegungs-
gleichungen fiir einen starren Kdrper aufzustellen, der im seinem
Innern Hohlriume besitzt, die vollkommen mit einer homogenen, in-
kompressiblen Fliissigkeit gefiillt sind. Der Verfasser erweitert
die friiheren Untersuchungen fiir den Fall, da? die Hohlriume nur
zu einem Tell mit Fliissigkeit gefiillt sind, daB also eine freie
Flissigkeitsoberfliiche auftritt. Die Fliissigkeit selbst wird
als homogin, inkompressibel und reibungsfrei betrachtet. Bei
der Ableitung der Bewsgungsgleichungen, der das Hamilton’sche
Prinzip zu Grunde gelegt wird, werden weiterhin folgende Voraus-—
setzungen gefordert :
1) der Korper ist starr,
2) in den nicht mit Fliissigkeit gefiillten Teilen des Hohl-
raumes herrscht ein konstanter Druck,
3) daie normal zur Begrenzungsfliche des Hohlraumes verlaufen-
den Komponenten der Bewegungen von Kérper und Fliissigkeit
sind gleich gro8.

Flissigkeit und Korper werden als ein einziges mechanisches
System betrachtet. Die zwischen Fligsigkeit und Korper & den
Grenzflichen Ubertragenen Druckkriifte sind dsher innere Krifte
des Systems und gehen nicht in die Bewegungsgleichungen ein.
Insgesamt ergeben sich vier Gleichungen, von denen die erste
den Impulssatz flr die Fortschreitbewegung, die zweite den Impuls-
satz fir die Drehbewegung ausdriickt. Die dritte Gleichung ist
die auf das mitbewegte kirperfeste Koordinatensystem transfor-
mierte Euler’sche Bewegungsgleichung fir die Fliissigkeit. Die
vierte Gleichung schlieBlich ist die Kontinuitdtsbedingung fiir
die Fliussigkeit. Im ganzen gesehen ist das Gleichungssystem
natiirlich auBerordentlich kompliziert aufgebaut. Es vereinfacht
sich jedoch erheblich in gewissen Sonderfillen, zum Beispiel
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: wenn die im Innern des Korpers befindlichen HohlrHume vollsténdig

mit Flissigkeit gefiillt sind, oder wenn der Korper einen festen
Punkt besitzt, um den die Drehungen erfolgen, oder wenn geWisse
Symmetrieeigenschaften filir den Ktrper bzw. die in ihm befindlichen
Hohlréume erfiillt sind.

Unter bestimmten Bedingungen lassen sich sogar auch einige erste
Integrale der Bewegungsgleichungen angeben. 350 zum Beispiel ein
Znergieintegral, sofern die auf das System wirkenden Krifte eine
Kraftfunktion besitzen ; ferner ein Impulsintegral, sofern die
Krifte um eine der Achsen kein Moment erzeugen . Fiir den Fall
eines symmetrischen Krelisels mit symmetrischen Hohlriumen darin,
fiir den die Kréfte kein Momant um die Figurenachse erzeugen, 148t
sich als weiteres Integral leicht ausrechnen, daB die Drehge-
schwindigkeit des Systems um die Figurenachse konstant ist.
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W. W. Rumijanzew : "Ueber die Stabilit#t der Drehungen des Schwe-
ren starren Kgrpers um einen festen Punkt im Falle von 3. W.
Kowalewski", Zeitschrift "Prikladnsja Matematika i Mechanika",
Bd. 18 (1954) 3. 457 - 458.

Im AnschluB an eine v6llig analoge Untersuchung von Tschetajew
fiir den Fall eines Lagrange’schen Krelsels untersucht der Ver-
fasser Jjetzt die S5tabilitit der Drehungen fiir den Fall des Kowa-
lewski’schen Kreisel, bei dem der Schwerpunkt auf einer Zquatori-
alen Achse liegt. Nach dem Vorbilde von Ischetajew bildet er
eine Liapunow’sche Funktion aus den Teilintegralen der gestorten
Bewesungsgleichungen und kommt dann wegen der Forderung nach
Definitheit zu der gesuchten Stabilit#itsbedingung. Diese sowohl
notwendige wie auch hinreichende Bedingung verbindet das Schwere-
moment des Kreisels mit dem Trigheitsmoment um die Figurenachse.
S5ie sagt aus, daB die Bewegungen sowohl hinsichilich der Drehungs-
komponenten, als auch hinsichtlich der Richtungscosinus der
Figurenachse stabil ist, wenn die Bedingung erfiillt wirzd.
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N. G. Tschetajew : "Ueber die 3tabilitiét der Drehungen eines

starren Korpers um einen festen Punkt im Fall von Lagrange".
Zeitschrift"Prikladnaja Matematika i llechanika" Bd&. 18
(1954) 3. 123 - 124,

Die 3tabilitiit des schweren, symmetrischen Kreisels, vei dem
der Schwerpunkt auf der Figurenachse liegt (Fall von Lagrange),
ist seit langem bekannt. Die Stabilitdtsbedingungen werden
dabei meist aus den Euler’schen Kreiselgleichungen abgeleitet.
Der Verfasser stellt sich nun die Aufgabe, diese 3tabilitits-
bedingung auch nach der sogenannten direkten Methode von
Liapunow abzuleiten. Zu diesem Zweck stellt er die hinsicht-
lich der drei kUrperfesten Drehungskomponenten und der drei
Ric htungscosinus der Figurenachse gestdrten Bewegungsgleichun-
gen auf, von denen sich vier Integrale angeben lassen. Aus
diesen Integralen 1ldBt sich eine Liapunow’sche Funktion auf-
bauen. Aus der Forderung nach Definitheit dieser Funktion
findet man dann die bekannte Stabilitdtsbedingung, die fiir

die Impulskomponente des Kreisels um die Figurenachse eine

vom Schweremoment und dem Hquatorialen TrHgheitmoment abhingi-~
ge MindestgroBe fordert.
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W. N. Koschljakow : "Ueber einige Sonderfdlle der Integration der

dynamischen Euler-Gleichungen, die mit der Bewegung eines Kreisels
in einem widerstandleistenden Medium zusammenhiéngen", Zeitschrift
Prikladnaja Matematika i1 Mechanikas, Bd. XVII, 1953, 5. 137 - 148.

Wenn sich ein Kreisel in einem widerstandleistenden Medium bewegt,
so wirken entsprechende Krifte auf ihn. Bei bestimmten Gesetz-
midBigkeiten dieser Kriifte lassen sich die zusehdrigen Euler-Glei-
chungen dann integrieren. Zu den schon bekannten F&llen dieser
Art (von Krutkow und Bulgakow berechnetl) fiigt nun der Verfasser
einige neue hinzu. Er behandelt zunfchst einen schwach unsymmetri-
schen Kreisel, flir den die HuBeren Momente um die Haupttriigheits-
achsen den entsprechenden Impulskomponenten proportional sind.
Die Berechnung ist in diesem Falle auch nur durch eine Reihenent-
wicklung mSglich, bei der die als klein angenommene relative Un-
symmetrie des Kreisels als Entwicklungsparameter verwendet wird.
Die Rechnung wird in diesem Falle bis zur ersten Nidherung durch-
gefihrt. Als Ergebnis wird angefilhrt, daB dcr EinfluB der Unsym-
metrie@es Kreisels unbedeutend ist, sofern diese Unsymmetrie
wirklich klein bleibt.

Wenn der Kreisel symmetrisch ist, 138t sich fir einen &hnlichen
Ansatz der Huleren Momente eine strenge Losung der Gleichungen
mit Hilfe von Besselfunktionen angeben. Formal 1&8t sich die
Losung auch noch fiir den Fall angeben, daB das HuBere Moment zu-
sdtzlich von der Zeit abhingt.

Praktische Bedeutung besitst der Fall, bei dem das lMoment um die
Figurenachse proportional dem Quadrat der Drehgeschwindigkeit an-
genommen wird, denn dieser Fall liegt bel den in Luft laufenden
Kreiseln vor. Die Bewegungsgleichungen lassen sich dann Jjedoch
nur fiir bestimmte Werte der in die Gleichungen eingehenden Koeffi-
zienten auf elementaren Wege lUsen., Selbst wenn es gelingt, die
dynamischen Euler-Gleichungen zu l0sen, 50 bleibt in allen bisher
untersuchten Féllen die Schwierigkeit bestehen, die die Ausrech-
nung der Euler’schen Winkel aus den kinematischen Euler-Gleichun-
gen mit sich bringt. ‘
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Im letzten Abschnitt der Arbeit greift der Verfasser ein schon
vorher von ihm behandeltes Problem aus der Theorie dei.ﬁﬁ&iﬁﬁij
horizontes auf, indem er nach den Fehlanzeigen fragt, dierbeil
einer Aenderung der Kreiseldrehzahl entstehen kUnnen. Ey inter-
essiert sich dabei vor allem fiir den Fall, daB der Antrieb des
Kreisels plttzlich abgeschaltet wird, und der Kreisel ausliufft.
Nimmt man dabei einen exponentiellen Abfall der Kreiseldrehzahl
an, 80 1ldBt sich eine LUsung mit Besselfunktionen nullter Ordnung
finden. Bei hyperbelartigem Abfaell erh8lt man dagegen Zylinder-
funktionen. In beiden Fillen ergibt sich als Folge des Abfal's
der Drehzahl eine gedimpfte Bewegung.
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L. I. Tkatschew : "Ueber die B84-Minuten-Periode in Systemen mit

gefesselten und freien Kreiseln", Zeitschrift Prikladnaja Mate-
matika i Mechanika, Bd. XIII, 1949, B. 217 - 218.

Der Verfasser zeigt, daB die 84-linuten-Periode keine ausschlieB-
liche Eigenschaft von solchen Systemen ist, in denen der Kreisel
als Kreiselpendel verwendet wird - obwohl bisher in der Literatur
ausschlieBlich derartige Fdlle behandelt wurden.

Wenn man eine Horizontanzeige derart schafft, daB das Kreisel-
moment eines gédfesselien Kreisels gemessen und mit pesemsx den
Angaben von zwel Beschleunigungsmessern in einem Rechengerit
kombiniert wird, so kann man zeigen, daB auch dieses System bel
beschleunigungsfreisr Abstimmung eine Eigenschwingungszeit von
84 Minuten besitzt.

Das Gleiche 1&aB8%t sich auch fiir ein ‘fhnliches System zeigen, beil
dem anstelle des gefesselten Kreisels ein freier Kreisel verwen-
det wird. Dieser dient dann eigentlich nur als Trigerbasis filr
die zwel MeBgeriite der Beschleunigungskomponenten. Der Kreisel
zelgt in diesem Falle unabhingig von der Erddrehung eine feste
Richtung im Raume an. Die Horizontrichitung ist eine reine Rechen-
groBe, dile aus einem Integriergerit geliefert wird. Auch in
diesem Falle bekommt man bei voriibergehenden Stdrungen der Anzeige
der Horizontrichtung eine Eigenschwingungszeit von 84 Minuten.

Die kurze, nur 2 Seiten umfassende Arbeit hat rein theoretischen
Charakter. Irgendwelche Vorschlfige zur praktischen Verwirklichung
werden nicht gemacht.
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¢. A. Slomjanski : "Ueber die Integration der Bewegungsgleichungen
eines symmetrischen, astatischen Kreisels", Zeitschrift Priklad-
naje Matematika i Mechanika, Bd. XVII, 1953, 3. 411 - 422.

Der Verfasser integriert die Bewegungsgleichungen eines symmetri-
schen, astatischen, kardanisch gelagerten Kreisels unter Verwendung
eines der kardanischen Lagerung asngepassten raumfesten Bezugssy-
stemes. Er vernachlissigt dabei die Massen der kardanischen Auf-
hingung. Wenngleich sich einige erste Integrale fir das allge-
meine - und nicht linearisierte - Problem angeben lassen, so0 wird
doch die vollstindige Losung nur filir drei Sonderfille untersucht.

Eine strenge Losung mit Hilfe von elementaren Funktionen ist im
Falle des kriéftefreien Kreisels mBglich. Die hierbei erhaltenen
Ergebnisse diirften sich jedoch kaum noch auf griBere Schriglagen-
bereiche des inneren Kardanringes ausdehmen lassen, da dann der
EinfluB der bel diesen Rechnungen vernachléssigten lMassen der
Kgrdanlagerung wesentlichha:ﬂéézia£=geﬂiﬂnﬁ. Die "Clinch-stellung"”
des kardanisch gelagerten Kreisel, die nach Drehung des inneren
Kardanrahmens um 900 auftritt, trit:c daher bei diesen R, chnungen

garnicht als singulirer Punkt in Eyscheinung.

Im Falle eines konstanten #uBeren Momentes um die innere Kardan-
achse lassen sich die strengen Losungen nur noch in Integralform
angeben. Hine ausfiihrlichere Niherungsldsung wird dann allerdings
dafurch gewonnen, daB der Nutationswinkel nur kleine sAenderungen
erfahren soll. Auf diese Weise werden dann auch sehr allgemein
giiltige Formeln fir die sllgemeine regullre Prézession gewonnen,
die sich besonders im Falle schnellaufender Kkreisel noch verein-
fachen lassen.

Zum SchluB wird die Losung der Bewegungsgleichungen fiir den Fall
angegeben, daB um die innere Kardanachse ein von dem Drehwinke’

um diese Achse abhingiges Moment wirkt. Auch in diesem Falle ist
nur eine erste Integration moglich, so daB die zllgemeine Lésung

nur in Integralform angegeben werden Kann.
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P. A, Kusmin : "Ein Zusatz zum Steklow’schen Fall der Bewezung
eines schweren Kreisels um einen festen Punkt", Zeitschrift
Prikladnaja Matematika i Mechanika, Bd. XVI, 1952, 5. 243 - 245.

Es wird der schon von 3teklow im Jahre 1899 behandelte Fall der
Bewegung elines unsymmetrischen Kreisels asufgegriffen, bei dem

der Schwerpunkt auf einer Haupttrigheitsachse liegt. Durch einen
ganz speziellen Ansatz fiir die in die Euler’schen Bewegungsglei-
chungen eingehenden Schweremomente gelingt es, eine Sonderldsung
zu finden, fiir die die drei Komponenten der Kreiseldrehung durch
die Jacobi’schen elliptischen Funktionen ausgedrickt werden kfnnen.
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W. N. Koschljakow : "Ueber die Fehler des Kreiselhorizontes bei

verinderlicher Eigendrehung des Kreiselrotors", Zeitschrift
Ingenieur-Rundschau, Bd. VI. 1950, 3, 185 - 196.

Mir einen Einkreiselhorizont wird der EinfluB einer verinderlichen
Kreiseldrehzahl auf die Anzeige des Gerdtes untersucht.

In ersten Teil der Arbeit werden die fiir kleine Auslenkungen des
Kreisels linearisierten Gleichungen abgeleitet, und zwar sowohl
fir ein feststehendes Gerit, als auch fir den Fall einer beliebi-
gen horizontalen Bewegung des Ger#tetrigers.

Im zweiten Teil werden die Differentialgleichungen filr den Sonder-
fall untersucht, daB eine rasche, aber dem Betrag nach kleine
Aenderung der Kreiseldrehzahl, und damit auch des Kreiselimpulses
erfolgt. Die Rechnung fihrt dabei auf zwel Volterra’sche Inte-
gralgleichungen zweiter Art, die durch lteration geldst werden.
Dabei werdsn Reihenentwicklungen nach der als klein angenommenen.
Impulsverinderung durchgefilhrt und die htheren Glieder der Reihen
vernachlissigt. Die zahlenmiiBige Auswertung der Rechnungen zeigt,
daB die Anzeigegenauigkeit des Gerdtes von kleinen Aenderungen
der Kreiseldrehzahl praktisch iiberhaupt nicht beeinfluBt wird.
Selbst bei 5 % Aenderung der Kreiseldrehzahl bleiben die Fehler
noch kleiner als 10 Bogenminuten.

In einem dritten Teil wird der EinfluB periodisch erfolgender
Drehzahlinderungen untersucht. Auch hier zeigen die Untersuchun-
gen, dafl unter normalen Bedingungen kein wes%ﬂtlicher EinfluB

auf die Genauigkeit des Gerites besteht. Westest bestimmten, prak-
tisch jedoch unwichtigen Bereichen kann es Jedoch zu Hesonsnzer-
scheinungen kommen, wie sie bei 3ystemen mit periodischen Koeffi-
zienten bekannt sind. '
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W. W. Rumanzew : "Ueber die Bewegungsgleichungen eines starren
Korpers mit flissigkeitsgefiillten Hohlr#umen", Zeitschrift
Prikladnaja Matematika i Mechanika, Bd. XIX, 1955, 5. 3 - 1l2.

Im Anschluf an Arbeiten von Poincar€ und Tschetajew stellt der
Verfasser die Bewegungsgleichungen fiir einen Kreisel auf, der in
seinem Innern beliebig geformte HohlrHume besitzt, die ganz oder
teilweise mit einer homogenen, inkompressiblen und reibungsfreien
Fliussigkelt gefiillt sind.

Die Gleichungen werden dabel in drei verschiedenen Formen gegeben:
1) in einer auf Poincare zuriickgehenden, aber fiir baliebig ge-
formte Hohlriume erweiterten Form in einem kOrperfesten Koordi-
natensystemn,

2) in einer erweiterten Form der Lagrange’schen Bewegzungsgleichun-
gen in einem raumfesten Bezugssystemn,

3) in einer auf Tschetajew zuriickgehenden kanonischen Form. die
als eine Erweiterung der Hamilton’schen Gl ichungen aufgefasst
werden kann.

Neben konservativen Kriften werden auch nichtkonservative Krifte
bei der Ableitung beriicksichtigt.

Lésungen oder Lisungsansdtze filr die Bewegungsgleichungen werden

nicht behandelt.
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N, N. Bautin : "Das Verhalten dynamischer Systeme in der Nihe der

Stabilititsgrenzen”, Monographie aus der Reihe "Gegenwartsproble-
me der Mechanik", Verlag fir technisch-theoretisches Schrifttum,
loskau-Leningrad 1949.

In dieser lionographie gibt der Verfasser Verfahren an, wie bei
nichtlinearen Systemen die Frage der Gefdhrlichkeit bzw. Ungefihr-
~lichkeit der bei linearer Behandlung des gleichen Systemes heraus-
kommenden Stabilititsgrenze zu 1ldsegn ist. Er stiltzt sich dabei
auf frihhere Untersuchungen von Liapounow und zeigt, daB die Frage
nach der Gefihrlichkeit bzw. Ungefihrlichkeit durch das Vorzei-
chen einer "Liapounow’schen Funktion" entschieden werden kann.

Als Beispiele behandelt er dann unter anderem auch zwei Kreisel-
probleme: eine kreisel-stabilisierte Einschienenbahn und ein
durch einen Schlingerkreisel stabilisiertes Schiff. In beiden
Féallen wird der Kreisel als DBtabllisator verwendet, der unmittel-
bar stabilisierende Momente abgibt. Der Unterschied zwischen
beiden Systemen besteht jedoch darin, daBl im Falle der Einschie-
nenbashn die Schwerefesselung des Kreiselsystems negativ ist - der
Schwerpunkt liegt liber dem Aufhingpunkt -, wihrend die GSchwere-
fesselung im Falle des Schiffskreisels positiv ist - der Gchwer-
punkt liegt unter dem Aufhingepunkt,

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in beiden Fdllen in di-
mensiongloser Weise aufgetragen. Bei der Einschienenbahn gibt es
zu jedem Wert des Kreiselimpulses zwel kritische Werte fir die
GroBe der viskosen Ddmpfung um die Rahmenachse. TUnterhalb des
kleineren und oberhalb des groBeren Wertes ist das 3ystem instabil.
Die Untersuchung mit Hilfe der Liapounow’schen Funktion zeigt nun,
daB das Ueberschreiten der oberen Grenze ungefihrlich ist und le-
diglich zu Dauerschwingungen begrenzter Amplitude filhrt; dagegen
ist das Unterschreiten der unteren Grenze gefdhrlich, da in diesem
Falle ein Anwachsen der Amplituden erfolgt und das Gystem in einen
anderen Gleichgewichtszustand abwandert.

Im Falle des 3chiffskreisels fdllt der untere kritische Grenzwert
fiir die RahmendZmpfung fort, so daB der dem oberen Wert entspre-

SEGRET

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/28 : CIA-RDP83-00418R000300020010-1



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/28 : CIA-RDP83-00418R000300020010-1 ~
&

SECRET

chende Teil der Stabilititsgrenze ungefiéhrli . -
schreiten dieses Teiles der Grenze entstehen zwar zunichst an-
wachsende 3chwingungen, jedoch ist die GrtBe, bis zu der sie sich
aufschaukeln ktnnen von der GridBe der Grenziiberschreitung abhiingig.
Bei geringer Ueberschreitung der Grenze entstehen also nur geringe
Dauerschwingungen. Wird die Grenziiberschreitung wieder riickgin-
gig gemacht, so verschwinden auch die Dauverschwingungen wieder.
Das System verh#lt sich umkehrbasr - wihrend das Ueberschreiten
der Grenze an gefihrlichen Teilen zu nicht umkehrbaren Verh®ltnis-
sen fihrt,.
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A.®. XOXJIOB : 0B UCTIoT1b30BAHUE rmaorJ 785
VKAIATENS  KyPcA ! '

A. F. Chochlow : "Ueber die Verwendung eines Kreiselmagneten &als
Kursanzeiger ", Zeitschrift Automatika i Telemechanika, Bd. VIII,
1947, Heft 4 5. 285 + 296.

In dieser Arbeit wird der interessante Versuch unternommen, die
beiden bisher fiir eine Kursanzeige verwendeten Prinzipien mitein-
ander zu kombinieren : den Kurskreisel und die Magnetnadel. Zum
Unterschied von den bekannten Kombinationen dieser Art, bei denen
die Magnetnadel lediglich als Steuerungsorgan dient, das die

auf einen Kurskreisel durch Momentengeber auszuiibenden Korrektur-
momente steuert, soll hier eine feste Verbindung zwischen Kreisel
und Magnet vorhanden sein. Die magnetische Nord-3lUd-Richtung
s0ll mit der Rotordrehachse zusammenfallen.

Fiir ein derartiges Gerit wird eine linesrisierte Theorie aufge-
stellt, bei der allerdings gleich zu Anfang die Erfiillung einer
sehr speziellen Bedingung gefordert wird. Diese Bedingung verbin-
det die beiden durch die Konstruktion beeinfluBbaren GrioBen, den
Kreiselimpuls und das maximale magnetische lMoment, mit den Werten
der Drehgeschwindigkeit der Erde, der geographischen Breite und
der magnetischen Inklination. Die Erfiillung dieser Bedingung
ermdglicht eine einfachere Berechnung des Systems der Differential-
gleichungen, aber sie wirde zu ihrer praktischen Verwirklichung
einen so groBen Kreiselimpuls verlangen, daB das infolge der mag-
netischen Fesselung schwingungsfihige System eine Schwingungszeit
von 12 Stunden (am Aequator) bekommt. In einer Breite von 60°
wiirde dieser Wert sogar noch auf 24 Stunden ansteigen. Wenn man
bedenkt, welche praktischen Schwierigkeiten die Erfilllung der
wesentlich kiirzeren 3chuler’schen Schwingungszeit von 84 Minuten
mit sich bringt, so sieht man, daf die Untersuchungen der vorlie-
genden Arbeit reine Theorie aind. Es werden auch an keiner Stelle
irgendwelche praktischen Vorschlige zur Verwirklichung eines sol-
chen Gerites gemacht.

Fin Vorteil der Erfiilllung der genannten Bedingung besteht darin,
daB sie unter gleichzeitigér Erfiillung der Bedingung ¢ =

(d.h. geographische Breite = magnetischer Inklination) dazu filihrt,
daB die Gleichgewichtslage der Kreiselachse horizontal ist und

die Mitte zwischen dem Meridian und der magnetischen Nord-3Sud-Rich-

tung bildet.
SEGRET
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Die Richtkraft des Gerites ist bei Erfiillung der genannten Bedin-
gungen doppelt so groB, wie die eines normalen Kreiselkompasses;
die Kursfehler werden daher nur halb so groB bel sonst gleichen
Voraussetzungen.

Da der Kreisel des Geriites selbst astatisch gelagert sein soll,
erhdilt er seine Richtkraft ausschlieBlich von den liomenten des

mit ihm verbundenen Magneten. Das vom Verfasser betrachtete Gerdt
vollfilhrt daher ungedimpfte Schwingungen um seine Gleichgewichts-
lage. Zur Démpfung dieser Schwingungen sollen dieselben Mittel
verwendet werden, wie sie zur Dimpfung der Eimstellschwingungen
von Kreiselkompassen ¥Exw erprobt sind. Auf diese Fragen geht der
Verfasser nicht n#her ein. Es ist jedoch zu erwarten, daB wegen
der extrem hohen Schwingungszeiten auch fiir die Dampfung neue
Schwierigkeiten auftreten werden.

50X1
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B. V. Bulgakov : "Fehleranhiufung bei Kreiselapparaten",
in deutscher Sprache vertffentlicht in der deutschen Zeitschrift
"Ingenieur-Archiv", Bd. XI (1940), 5. 461 - 469.

Bei der Fehlertheorie von Kreiselgeridten auf bewegten Fahr- oder
Flugzeugen beschrinkt man sich hiufig auf eine Untersuchung von
bestimmten typischen Bewegungsformen, zum Beispiel auf die
gleichftrmig beschleunigte geradlinige Bewegung oder auf die
Kreisbewegung mit konstanter Geschwindigkeit. Wenngleich die

so erhaltenen Ergebnisse in vielen Fidllen ausreichen, um die
Brauchbarkeit eines Ger#tes zu beurteilen, so muB doch befiirchtet
werden, daB bel bestimmten unglinstigen Kombinationen von Bewe-
gungsformen eine Anhdufung der Fehler stattfindet. Daresus er-
gibt sich nun die Aufgebe, zu einem gegebenen Kreiselgerdt die-
jenigen Bewegungen aufzusuchen, fiir die der Fehler ein Maximum
wird, und dieses Maximum dann auszurechnen. Der Verfasser 1l0st
diese Aufgabe fir den Fall des Kreiselkompasses auf einem Schiffe.

Die bekannten linearisierten Bewegungsgleichungen flir einen
Kreiselkompass (Anschiitz-Kompass) werden unter Beriicksichtigung
von Erddrehung und BErdkrimmung mit Hilfe der Operatorenrechnung
gelost. Dabel erh#lt man die zusitzlich zum Fahrtfehler hinzu-
kommende azimutale Auslénkung infolge der Beschleunigungen des
Schiffes in der Form eines Integrales, in das die entsprechenden
Zeitfunktionen des Jeweiligen Schiffsmantvers eingehen. Filir
den meist vorliegenden Fall, daR die Zeitdeauer eines Schiffsmant-
vers klein gegeniiber der Eigenschwingungsdauer des Kompasses ist,
" 18Rt sich das Integral durch einen einfacheren, leicht suszuwer-
tenden Ausdruck ersetzen.

Aus der Diskussion der Fehlerformel sieht man, daB die Schiffs-
bewegung, bei der der theoretisch groBte Fehler auftritt, in
einem abwechselnden Hin- und Her-Fahren in nord-siidlicher Rich-
tung hesteht, wobei die notwendigen Kursinderungen um 1_800 je—-
desmal sprunghaft erfolgen miissen. Der Fehler ergibt sich dann
als Summe einer konvergenten Reihe. Fiir wirkliche Mantver, bei
denen die Wendegeschwindigkeit beschriénkt ist, hat man entspre-
chend kleinere Fehler zu erwarten.
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Die Rechnungen vereinfachen sich noch erheblich, wenn die
Schuler’sche 84-Minuten-Bedingung eingehalten wird. Der entste-
hende Fehler ist dann ausschlieBlich durch die Dimpfung des
Kreiselkompasses verursacht. Filir ein dfimpfungsfreies Gerit
wird er infolge der Schuler’schen Bedingung gleich Null.

Fiir ein praktisches, bereits von Geckeler behandeltes Zahlenbei-
spiel wird der maximzle Fehler nach dem angegecbenen Verfahren
ausgerechnet, und gute Uebereinstimmung mit dem von Geckeler
erhaltenen strengen Wert festgestellt.

50X1

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/28 : CIA-RDP83-00418R000300020010-1



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/28 : CIA-RDP83-00418R000300020010-1

§£G§E T 50X1

A A. KPACOBckn : 0 BUBPALUVHHOM CNOoCoBE JIMHEAPU3AUNM
HEKOTOPSIX HENMHERHEX CHeTEM ”,

A. A, Krasowski : "Ueber eine Schwingungsmethode zur Linearisierung
gewisser nichtlinearer Systeme". Zeitschrift Antomatika i Tele-
mechaniks, Bd. IX. Nr. 1, 3. 20 - 29.

Unter ausdriicklicher Erwihnung der Anwendung der beschriebenen
lMethoden auf schwingende Lagerungen von Kreiselger&ten wird in
dieser Vertffentlichung eine Theorie der Schwinglagerung abgelei-
tet. Der Verfasser stiitzt sich dabei auf einige allgemeine The-
oreme, die von Bogoljubow abgeleitet wurden. Diese besagen, dal3
das Verhalten gewisser nichtlinearer Systeme, in denen periodische
Krifte von vergleichsweise groBer Frequenz wirksam sind, unter
bestimmten Voraussetzungen durch das Verhalten eines linearen
Systemes angenthert werden kann, dessen Charakteristiken durch
einen Mittelungsprozess aus dem urspriinglichen 3ysteme erhalten
wurden.

An zwei Beigpielen (einfacher Schwinger mit Coulomb’scher Reibung
und hydraulischer Stellmotor mit Steuerschieber) wird die Anwen-
dung der Methode veranschaulicht. Der Verfasser gibt ausserdem
die Ergebnisse von Versuchen wieder, bei denen die Verdnderung
einer Reibungskraft durch iiberlagerte Schwingungen als Funktion
der Amplitude dieser S3chwingungen gemessen wurde. Aus dem Text
geht leider nicht hervor, wo diese Versuche durchgefilhrt wurden.
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&

CMEPPN ¢ MATHUKOBow  Bo3ayXoAYBHOW  KOPPEKLNEM

B, W. Bulgakow und 3. S. Tichmenew : "Theorie des Sperry-Kreisel-

Horizontes mit pendelgesteuerter Luftstiitzung.” Nachrichten der
staatlichen Moskauer Universitdt, Bd. VII, 1937, 5. 181 - 199.

Diese Vertffentlichung enth8lt eine linearisierte Theorie des
Sperry-Horizontes unter Berlicksichtigung der folgenden lomente :
1) Iuft-Stiitzmomente,
2) Reibungsmomente um die beiden Kardanachsen,
3) stdrende Schweremomente im Falle so grofer Auslenkungen,
daB die 3teuerpendel zum Anschlag kommen.

Die Losung der linearisierten Gleichungen wird demnach in vier
verschiedenen Zonen durchgefiihrt
1) sehr kleine Auslenkungen, innerhaldb derer das Stiltzmoment
noch kleiner als die Reibungsmomente bleibt,
2) der an 1) anschlieBende Bereich bis zur vollen Ueffnung der
3teuerschlitze durch die Pendel,
3) der Bereich, in dem die Pendel zwar pem33 die Steuerschlitze
vollkommen freigeben, aber noch nicht zum Anschlag kommen,
4) groBe Auslenkungen nach Anschlagen der Pendelchen.

Die Losung im Bereich 4) wird nur qualitativ angedeutet, aber
nicht ausgefiihrt.

Im zweiten Tei’ der Arbeit werden stdrende Einfliisse untersucht,

50 die Aenderungen der Anzeige infolge der Erddrehung und der
Bigengeschwindigkeit des Flugzeugs. DBeil der Untersuchung des
minflusses der Beschleunigungen des Flugzeuges wird lediglich der
Fall von Lingsbeschleunigungen ausfibrlicher untersucht. Hier wird
Iir den Fall konstanter Lingsbeschleunigung und vorgegebener
maximaler Fluggeschwindigkeit eine Tabelle der dann mtglichen
maximalen Horizontfehler angegeben. Der Fall des survenfluges

wird nur kurz erwihnt.

Die zahlenmiiBige Auswertung wurde fiir ein Uriginal-Sperry-Geridt
durchgefihrt.

50X1
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L. N. Sretenski : "Die Bewegung des Gorjatschew-Tschapligin-Krei-
sels" (dem Andenken von 3. A. Tschapligin gewidmet), Nachrichten
der Akademie der Wissenschaften der UdS3R, Abteilung fir techni-
sche Wissenschaften, 195%, Heft 1 3. 109 - 119.

Gorjatschew hat die Bewegungen eines Kreisels untersucht, dessen
Haupttrigheitsmomente der Beziehung A = B = 4C gentigen und
dessen 3chwerpunkt in der Aequatorebene des Tr#gheitsellipsoides
liegt. Tschapligin gelang eine verallgemeinerte Integration des
Gorjatschew’schen Falles unter Verwendung ultraelliptischer In-
tegrale. Die Gorjatschew-Tschapligin’schen Ergebnisse werden
nun in der vorliegenden Arbeit dehingehend spezialisiert, daB ein
Kreisel betrachtet wird, der einen groBen Anfangsimpuls um eine
durch den Schwerpunkt gehende Haupttrigheitsachse erhalten hat.
Die Bewegungen bilden dann ein Analogon zur sogenannten pseudo-
reguliren Prizession im Fal'le des Lagrange’schen Kreisels.

Die in den Tschapligin’schen Integralen vorkommenden Ausdriicke
werden in Reihen entwickelt, deren héhere Glieder wegen dexr
Annahme eines groBen Anfangsimpulses. vernachlissigt werden kdnnen.
Als wesentliches Epgebnis der Untersuchungen kommt herzus, dal

die Kreiselachse, um die der Anstoss erfolgte, eine Gchwingung
mit abnehmender und wieder anwachsender Amplitude (Schwebung)
ausfithrt. Die Schwingungsfrequenz ist dabei proportional, die
drehung des Kreisels. Die Eigendrehung selbst verindert sich im

Takte der GSchwehungen.
50X1
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Go. U, Fridlender : "Ueber die Prézession eines Kreisels unter der

Einwirkung eines HuBeren Momentes™. Ingenieur-Rundschau, Bd. 12,
1952, 3, 229 - 233.

Da bei den Untersuchungen iiber die Einwirkung AuBerer Momente

auf einen Kreisel im allgemeinen nur das Verhalten der Kreisel-
achse - also einer der drei Haupttrigheitsachsen-untersucht wird,
stellt sich der Verfasser nun dile Aufgabe, die Bewegung der micht
sichtbaren momentanen Drehachse und der ebenfalls nicht sichtbaren
Impulsachse zu untersuchen. Er beschrénkt sich dabei suf den

Fall des schnellen Kreisels, der im 3chwerpunkt unterstiitzt wird.

Unter der Einwirkung irgendeines #uBeren Momentes, das auf den
Kreisel einwirkt, entstehen dann Jje nach den gewihlten Anfangs-
bedingungen die bekannten Bewegungen der Kreiselachse auf einer
Spitzen-, Schleifen- oder Wellen-Zykloide. Der Verfasser gibt
flir diese F&dlle die entsprechenden Bewegungen des momentanen
Drehwvektors und des Impulsvektors an. Die fir diese Fadlle ange-
gebenen Zeichnungen scheinen nicht sehr zuverlédsig zu sein, da
z. B. eine Spitzenzykloide offensichtlich verzeichnet ist.

Der Verfasser erwihnt zum SchluB die schon von Klein und Sommer-
feld gegebene Interpretation fiir den Fall der pseudoreguliren
Prézession, die die Bewegungen des Kreisels - dhnlich wie im
Falle von Poinsot - durch das Abrollen eines kBrperfesten Kegels
auf einem raumfesten Kegel beschreibt.

Aus den Belrachtungen kann der GSchluB gezogen werden, daB das
Luftreibungsmoment, das auf einen tenzenden Spielkreisel wirkt,
ebenfalls - wie auch das Reibungsmoment der Spitze auf der Unter-
lage ~ zum Aufrichten der Kreiselachse fiihrt.

50X1
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J. N. Roitenberg : "Selbstschwingungen von Kreiselstabilisierungen"
Zeitschrift fiir angewandte Methematik und Mechanik, Bd. 11 1947
3. 271 - 280.

Diese Arbeit ist eine Verdffentlichung des Instituts fiir Mechanik
der Akademie der Wissenschaften in Moskau. In ihr wird das Ver-
halten einer Kreiselstabilisierung untersucht, bei der ein kar-
danisch gelagerter Kreisel bei Prizessionen um die innere Kardan-
achse ein Potentiometer betitigt, das iiber einen Verstirker den
, Stabilisierungsmotor einschaltet. Dieser zibt ein Moment um

die #duBere Kardanachse ab, das dem mit dieser “uBeren Kardanachse
verbundenem stabilisierten System eine gewisse Unempfindlichkeit
gegeniiber duBeren 3tbrmomenten verleiht.

Der Verfasser untersucht den Fall, daB das "Potentiometer" eine
schwarz-weiB-Charakteristik von der Form S sign B Ybesitzt, wo-
bel B den Drehwinkel des Kreiselsystems um die innere Kardanach-
 se bedeutet. Die Rechnung selbst wird bereichsweise linear durch-
gefilhrt, und die Einzelldsungen dann an der Sprungstelle anein-
andergeheftet. Durch Ansetzen der Periodizititsbedingung findet
man eine periodische Lﬁéung des Systems, deren 3tabilitit durch
Untersuchen eines 3ystems von Differenzengleichung bestimmt wird.

Aus einem Beispiel, das der Verfasser zahlenmfifBig durchrechnet,
ersieht man, dz2f diese Untersuchungen grioBeren stabilisierten Ob-
Jekten galten, wie sie beispielsweise bei der Marine vorkommen.
Denn aus dén angegebenen Daten kann man leicht errechnen, daf

das stabilisierte System ein Gewicht zwischen 0,5 und 1 to besitzt,
und daB der Kreisel selbst auch etwa 20 kg wiegen dirfte. Der
Stabilisierungsmotor hat einen Nennstrom von 6 Amp. und liefert
dabei ein stabilisierendes lioment von 45 mkg.
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I, I, Metelizin : "Zur Frage der Kreiselstabilisierung".
Vortrige der Akademie der Wissenschaften der U4ASGR, Bd. 86, 1952,
Heft 1, 5. 31 -34.

Bei der Untersuchung der 3tabilitit nach der Hurwitz’schen liethode
148t sich der EinfluB einzelner Kriafte-arten auf die Stabilitat
nicht iibersehen. Der Verfasser trennt daher sein lineares System
so auf, daBf die verschiedenen Krifte (Tr8gheitskrdfte, dissipa-
tive Kr#fte, Kreiselkrifte, konservative Krifte und eigentlich-
inkonservative Krifte) fiir sich in die Stabilititsbedingung ein-
gehen. BEr géwinnt auf diese Weise sechs al'gemeine 3itze, die
bei der Projektierung von dynamischen Systemen hiufig von Vorteil
sein kinnen :

1) Wenn ein konservatives OSystem statisch instabil ist, so kann
es durch Hinzufiigen von eigentlich-nichtkonservativen Kréften
(ohne digsipative und gyroskopische) nicht stabilisiert werden.

2) Wenn ein konservalives System statisch stabil ist, so kann
das Hinzufigen von eigentlich-nichtkonservativen Kré&ften das
System instabil machen.

3) Ein eigentlich-nichtkonservatives System kann nur dann sta-
bilisiert werden, wenn zu den wirkenden Kréften gleichzeitig
gyroskopische und dissipative Kr&fte hinzugefigt werden.

4) Ein statisch instabiles System kann stabilisiert werden,
wenn zu den vorhandenen Kridften gleichzeitig dissipative, gyrosko-
pische und eigentlich-nichtkonservative Kriifte hinzugefiigt werden.

5) Wenn die Stabilititsbedingung erfiillt ist und wenn die Krei-
selkrdfte den Vorrang vor den iibrigen Kriften haben, dann entfer-
nen sich die Schwingungsfrequenzen des Systems voneinander d.h.
die eine von ihnen wird verhiltnismiBig groB, die andere verhdlt-
nismé&Big klein.

6) Wenn die Stabilitédtsbedingung erfiilit ist und die Lreiselkrif-
te den Vorrang haben, so wird die Schwingung mit der griBeren
Frequenz stirker gediémpft, als die Schwingung mit der kleinen

Frequensz.
50X1
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D. G. Topelbert : "Elektrische Navigationsgeriite", Meeres-Trans-
port-Verlag, Moskau-Leningrad 1950, 428 Seiten, Auflage 3000
Exemplare, Preis 17,60 Rubel.

Dieses von einem Kapitién der Marine geschriebene Buch dient als
Lehrbuch an den hoheren Ausbildungsschulen der lisrine. Der weit-
aus umfangreichste erste Teil des Buches (276 3eiten) ist den

zur Navigation benttigten Kreiselgerédten gewidmet, vor allem &also
dem Kreiselkbmpass. Die beiden noch anschliefenden Teile behan-
deln Echolote und Geschwindigkeitsmesser.

Die im ersten Kapitel gebrachte Einfithrung in die Kreiseltheorie
h8lt sich durchaus im Rahmen des iiblichen, geht sogar in Anbe-
tracht des begrenzien Zweckes des Buches recht weit. Die theo-
retischen Betrachtungen basieren dabei vor allem auf den "tech-
nischen" Kreiselgleichungen. Als solche werden die N#herungsglei-
chungen bezeichnet, die man iiblicherweise bei der Beschrinkung der
Bétrachtungen auf "kleine Schwingungen" verwendet. Hier werden
sie Jjedoch nicht direkt abgeleitet, sondern auf dem Umwege iber
eine Linearisierung der verallgemeinerten Euler-Gleichungen ge-
wonnen. Die Masse der Kardenringe wird vernachléssigt, und es
wird angenommen, daB der Drehvektor nur wenig von der ausgezeich-
neten Haupttrigheitsachse abweicht. Mit den so vereinfachten

G ichungen wird dann die Prizession des Kreisels sowie auch die
Wirkung von kurzdasuernden 3tdBen untersucht. Filir die spiteren
Untersuchungen ist weiterhin eine Erwelterung der Nidherungsglei-
chungen fiir drehende Bezugssysteme erforderlich.

In den folgenden drei Kapiteln (2 pis 5) wird eine ziemlich aus-
filhrliche Theorie 1. Ndherung fir den Kreiselkompass gebracht,

und zwar sowohl fiir den durch ein exzentrisch angebrachtes Pendel
gedémpften Kreiselkompass, als auch filir ein Gerit mit 3Schlinger-
tankdampfung. Anschliefend wird das Verhalten des Kreiselkompasses
auf bewegtem Schiff behandelt und dabei die Theorie des Fahrt-
fehle rs und deﬁBeschleunigungsfehlers entwickelt. Auch die von
Schuler steammende Bedingung fir eine beschleunigungsfreie Abstim-
mung (84-Minuten Prinzip) wird abgeleitet. Die Frage nach der
Verhinderung der ballistischen Deviation erster Art filhrt zu der

SEGRET
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Forderung, das ungediémpfte Ger#dt auf eine Eigenschwingungszeit

von 84 Minuten abzustimmen. Die Frage nach der Verhinderung der
pallistischen Deviation zweiter Art fithrt zu der Forderung, ent-
weder ein ungedimpftes Gerit zu verwenden, oder abef die Diimpfung
wihrend des Ausfilhrens von Mantvern (Kurs- und Geschwindigkeits-
inderungen) abzuschalten.

Auch der Schlingerfehler des Kreiselkompasses wird untersucht,
und es werden die Wege gezeigt, wie er vermieden werden kann.
Diese Betrachtungen sind Jjedoch mehr qualitativ.

Im wesentlichen ist die Theorie des Buches aus dem bekannten
Kreiselbuch von Krylow und Krutkow (1932) entnommen.

In einer Tabelle sind noch einmal alle die GroBen zusammengestellt,
mit deren Hilfe das Arbeiten des Kreiselkompasses beurteilt wer-
den kann, und es sind Wege angegeben, wie man die einzelnen Daten
durch Laborerprobung bestimmen kann. Als Genzuigkeitsforderung
wird dabel angegeben : im Laboratorium = 0,10, auf verankertem
Schiff + 0,2° vis 0,3°.

Im Kapitel 6 wird eine elementare Theorie des Kreiselhorizontes
betrachtet, allerdings nur fiir den einfachen Fall einer Fesselung
durch ein Schweremoment. Fiir den Kreiselsextanten nach Fleuriais,
der im Buche beschrieben wird, reicht diese Theorie vOlliig aus.

Kurz angedeutet wird weiterhin ein Kreiselgerit, mit dessen Hilfe
man die geographische Breite ¢ messen kann. Es beruht darauf,

, ‘ daB die Anzeigen sowohl des Kreiselkompasses als auch des Kreisel-
horizontes Funktionen der geographischen Breite ¢ sind. Wenn der
genaue Kurs bzw. der gensaue Horizont snderweitig bekannt sind,
dann konnte man aus der Differenz die geographische Breite bestim-
men. Es wird jedoch betont, daB solche Geriite bisher nicht einge-
fithrt wurden, da ihre Genauigkeit den Anspriichen der maritimen
Ngvigation nicht gentigt .

Im Kapitel 7 wird die Konstruktion von zwel Kreiselkompassen bis
in die Einzelheiten beschrieben. Der zunichst beschriebene Kompass
ist ein Einkreiselkompass, der vermutlich in Russland hergestellt
wird. Er enthilt einen Rotor von 25 cm Durchmesser und etwa 23

kg Gewicht und ist daher viel schwerer, als die entsprechenden
Einkreiselkompasse anderer Liénder. Die Aufhéngung des Kreisel-
systems geschieht interessanterweise &an Drshten, die das Gewicht
aufnehmen. JZusitzlich sind dann Filhrungslager vorhanden, sowie
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" ein Nachdrehsystem, das dafiir sorgt, daB du TUnNg

der Aufhéingedrihte keine stdrenden Riickfiihrmomente auftreten.

Das Gerit besitzt auBerdem eine SchlingertankdZmpfung der iiblichen
Konstruktion. Der Fahrtfehler wird durch einen besonderen "Kor-
rektor" beseitigt, bei dem Geschwindigkeit und geographische
Breite als Eingangswerte verwendet werden.

Als zweite Konstruktion wird der "Kugelkompass" von Anschiitz & Co
(die Pirma wird allerdings nicht genannt) beschrieben, der zweil
Kreisel enth#lt. Der 3-Kreiselkompass wird iiberhasupt nicht er-
wihnt.

In einigen weiteren Abschnitten wird die Montage des Kreiselkom-
passes auf dem Schiff, sowie seine Erprobung und die Auswertung
der erhaltenen Erprobungsergebnisse besprochen.

Natiirlich erstreckt sich die Beschreibung auch auf alle Gerite,
die mit dem Kreiselkompass mittelbar oder unmittelbar zusammen-
héngen, wie Tochterkompasse, Stromversorgungsanlagen, Kursschrei-
ber, Bahnschreiber und Selbststeuer.

50X1
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AN TEPOHUMYC 2 OHEPKN 0 PABOTAX KOPUGEEB PYccKord MEXAHUKN"

J. L. Geronimus : "Uebersicht iiber die Arbeiten der Klassiker
der russischen lMechanik", staatlicher Verlag fir technisch-theo-
retisches Schrifttum, Moskau 1952, 519 Seiten, Auflage 5000 Exem-
plare, Preis 22,75 Rubel.

Dieses Buch ist in doppelter Hinsicht beachtlich : erstens weil
es eine zwar kurz gefasste, aber recht klare Uebersicht iber
viele Arbeiten bringt, die sonst nur schwer zu erreichen sind,

. zweltens aber, weil gleichzeitig die an die Arbeiten der Klassi -
ker der russischen Mechanik anschliefBenden Arbeiten bis zur neu-
esten Zeit (etws 1950) verfolgt werden und dabei viele Schrifttum-
stellen angegeben werden.

In dem Abschnitt iiber 3. W. Kowalewski werden neben dem "Fall von
Kowalewski” (ein Sonderfall des schweren, symmetrischen Kreisels)
auch die anderen klassischen F#lle dargestellt, in denen eine
Integration der Bewegungsgleichungen des allgemeinen Kreisels
bisher mdglich war. Man findet also eine kurze Darstellung der
F&dlle von Euler-Poinsot, Lagrange, Appelrot, Bobylew-Stecklow,
Hess, Gorjatschew-Tschapligin sowie auch der Untersuchungen, die
Joukowski ilber die Bewegungen eines Kreisels in einer Flissigkeit
angestellt hat. Besonders interessiert dabeil die Analogie, die
zwischen den Krimmungen eines aufrecht stehenden Drshtes von
elliptischem Querschnitt, der durch eine Kraft und ein Noment

am freien Ende belastet wird, und den Bewegungen des Allgemeinen
unsymmetrischen Kreisels besteht.

In dem Abschnitt iiber 3tecklow werden die Arbeiten iiber den in
Flissigkeiten drehenden Kreisel besprochen und eine entsprechende
Uebersicht iiber spitere Arbeiten zu diesem Thema gegeben. Derar-
tige, rein analytisch-mechanische Untersuchungen sind in neuerer
Zelit kaum noch fortgesetzt worden; auch 8ind keinerlei Anwendungen
dieser Theorie bekannt geworden.

Der Abschnitt iiber Krylow erwihnt nur kurz dessen Untersuchungen
zum Kreiselkompass und zur Kreiselstabilisierung, wie sie im
Buche von Krylow und Krutkow ausfilhrlicher zu finden sind.
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H. 8. JInHHUK , B.C. HOBICATI0B : CNYHAN Hb E Boamyw, £HUA

PErynapHon TPREUECCUN nPockona ”

J., W. Linnik und W. S. Nowoselow : "Zufdllige Stdrungen der regu-
ldren Prizession eines Kreisels", Zeitschrift Prikladnaja Mate-
matike i Mechanika, Bd. XVII, 1953, 3. 361 - 368.

Ueber die Halfte dieser Verdffentlichung ist rein mathematischen
Untersuchungen zur Wahrscheinlichkeitsverteilung der Lisungen
eines Systems von Differentialgleichungen gewidmet. Diese Unter-
suchungen werden schlieBlich angewandt auf den Fall der reguléren
Prizession eines symmetrischen Kreisels, dessen Trégheitsmoﬁente
und dessen 3chweremoment gewissen zufilligen Verinderungen unter-
worfen wind. Fir diese Veriinderungen wird eine GauB-Verteilung
angenommen.

Als Ergebnis der Untersuchungen werden Formeln angegeben, die es
ermdglichen, die Wahrscheinlichkeitsdichte fiir die Abweichungen
der Bewegungen des Kreisels von der reguliren Prizession aus den
entsprechenden Korrelationsmatrizen zu errechnen.
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B.B. TONYBEB : , JIEKUU Tl NHTEIPH PoBAHMNIW YPABHEHMU BBUKEHNS

TAXESI0r0 TBEPLOro TENA OKOJIO HE TTodBuXHouw Toyrxiur

W, W, Golubjow :"Vorlesungen iiber die Integration der Bewegungs-

gleichungen fiir die Drehung eines starren Korpers um einen festen
Punkt", staatlicher Verlag fiir technisch-theoretisches Schrift-
tum, Moskau 1953, 287 Seiten, Auflage 8000 Exemplere, Preis

6,15 Rubel.

Dieses Buch ist aus‘Vorlesungen an der Moskauer Universitét her-
vorgegangen. Es wird vom Verfasser als eine Fortsetzung des
Buches iiber die aznalytische Theorie der Differentialgleichungen
(herausgekommen 1950) bezeichnet und behandelt die Anwendung der
Methoden der Theorie der analytischen Funktionen sowie der ana-
lytischen Theorie der Differentialgleichungen auf die klassische
Aufgabe der Drehung eines starren Korpers um einen festen Punkt.
Der Verfasser bezeichnet es als seine besondere Aufgabe, die mo-
dernen analytischen Methoden auf praktische F&lle anzuwenden.

Er zitiert in diesem Zusammenhange Tschechow, der einmal sagte:
"Wenn in einem Theaterstiick im ersten Akt eine Pistole gezogen
wird, dann muB wenigstens im dritten Akt auch daraus geschossen
werden"”. Der Verfasser 1la8t nun allerdings eine ganze Reihe
schwerer Geschiitze - wie die Theorie der elliptischen, hyperellip-
tischen und ultraelliptischen Funktionen, Abel’sche Integrale
und Riemann’sche Flichen - auffahren, aus denen dann gehdrig ge-
schossen wird. Das Buch besitzt auf diese Weise mehr einen
mathematischen, als einen physikalischén Charakter, ein Eindruck,
der noch dedurch bestirkt wird, daB an einzelnen Stellen rein
mathematische Teilprobleme, die nicht mehr mit dem Kreisel zusam-
menh#éngen, behandelt werden. Die Betonung liegt in Jjedem Falle
auf den mathematischen Methoden, und man hat den Eindruck, daB
an manchen Stellen die Freude an der mathematischen Analyse nicht
immer den kiirzesten Weg zur Losung des eigentlichen Problems ge-
wiesen hat.

Das Buch kann in gewisser Weise auch als eine Huldigung an 5. W.
Kowalewski aufgefasst werden, denn es wird sowohl im einleitenden
geschichtlichen Ueberblick, als asuch im weiteren Text immer wie-
der auf die Bedeutung der klassischen Arbeiten Kowalewskiis zu
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diesem Problem hingewiesen. Im SchluBkapitel werden sogar ein-.
zelne Teile des Briefwechsels zitiert und diskutiert. Die Grund-
idee, mit deren Hilfe Kowalewskii ihre klassichen Ergebnisse
grzielte, wird vom Verfasser besonders herausgearbeitet und im
Lichte moderner anslytischer Methoden dargestellt. OSie besteht

darin, daB in den Ldsungen der Bewegungsgleichungen die Zeit &als

komplexe GroBe aufgefaft wird und damit die weitreichenden 4ilfs-
mittel der Funktionentheorie zur Lsung der Aufgabe herangezogen

werden kinnen.,

Neben der sehr ausfiihrlichen Behandlung des Kowalewskl’schen
Falles, werden die bekannten weiteren Fidlle, in denen sich die
Grundgleichungen des Kreisels integrieren lassen, verhdlinismifBig
fliichtig behandelt. Dabei werden die folgenden F&lle erwihnt :

1) Euler - Poinsot,

2) Lagrange - Poisson,

3) Hess -~ Appelrot,

4) Gorjatschew - Tschapligin,

5) Bobylew - Gteklow.
In allen diesen Fillen sind entweder iiber die Form des Triigheits-
ellipsoides oder aber iber die Lage des Schwerpunktes - oder such
iiber beides - spezielle Annahmen getroffen worden derart, daB
zu den bekannten 3 ersten Integralen der Bewemingsgleichungen
noch ein weiteres angegeben werden kann, und demit die Ldsung
auf eine Quadratur suriicigefilhrt ist. Dabeil treten immer wieder
elliptische Integrale auf, deren Umkehrung dann die gesuchten
Losungen bilden. Diesen Umkehrungen elliptischer Integrale sind
allein iiber 50 Seiten des Buches gewidmet.

Im Ganzen kann das Buch als eine Darstellung der klassischen
integrierbaren Fdlle fiixr die Bewegung deéKreisels im Lichte mo-
derner mathematischer Methoden bezeichnet werden.

50X1
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- B.A.TIABII0B :  OCHOBbI KOHCTPYNPOBAHS  [NIoCKOMNHECK X mPnBoPo 8"

W. A, Pawlow : "Grundlagen der Konstruktion von Kreiselgéréten",

staatlicher Verlsg der Verteidigungsindustrie, Moskau 1946,
Auflage 6000 Exemplare, 223 Seiten, Preis 16 Rubel.

Dieses Lehrbuch fiir Institute der Luftfahrtindustrie ist fir
Konstrukteure bestimmt, die mit der Entwicklung von Kreiselgeriten
beschiftigt sind. Der Verfasser stellt sich dabei die Aufgabe,
die vielfiltigen Methoden, die sich bel der Konstruktion von
kleinen und leichten Kreiselgeriten herausgebildet haben, syste-
metisch zu ordnen und zusammengzufassen, damit nicht - wie es h&u-
fig geschieht - viele Konstrukteure Teilaufgaben immer wieder von
neuem 1o8en, die im Prinzip bereits geldst sind.

Nach einer kurzen historischen Einleitung wird in den ersten finf
Kapiteln eine ziemlich breit gehaltene, aber dennoch nicht an
allen Stellen klare Einfilhrung in die allgemeine Theorie des
Kreisels gebracht. 3o findet sich auf den Seiten 33 bis 35 eine
durchaus iiberfliissige und viel zu umstindliche Ableitung des
allgemeinen Flichensatzes. Die Theorie wirddasbei soweit gefihrt,
daB die fiir kleine Auslenkungen der Kreiselachse geltenden N&he-
rungsgleichungen abgeleitet werden, mit demn Hilfe man im allge-
meinen bei der Berechnung von Kreiselerscheinungen und Kreisel-
gerdten auskommt. Eine spezielle Theorie der Kreiselgerite wird
nicht gebracht, wohl aber werden in den spfteren Abschnitten je-
weils die Methoden auseinandergesetzt; wie bestimmtéEinzelteile
von Kreiselgeriten berechnet werden ktnnen.

Kapitel 6 bringt eine al’lgemeine Uebersicht iiber die verschiedenen
Anwendungen des Kreisels, ohne allzusehr in die Einzelheiten zu
gehen., Bs f#llt dabei auf, daB aussshlieBlich Konstruktionen
ausliindischer Firmen besprochen werden. Der Kreiselkompass, als
das erste Kreiselgerit, das eine erhebliche praktische Bedeutung
gewann, wird nur kurz erwdhnt, da das Buch nicht fir die Marine,
sondern fir die Luftfahrt bestimmt ist. Ausfilhrlicher wird dann
auf die verschiedensten Xonstruktionen von Richtkreiseln eingegan-
gen. Neben den bekannten Geriten von Anschiltz, Obry, Sperry und
Brown findet man hier auch kurze Beschreibungen und einzelne
Daten der Geridte von Ach, Hartmann & Braun sowie von dem Richt-
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kreisel flir Geschiitze von der Firma Krupp. Das prinzipielle
Verhalten dieser Geriite, insbesondere aber die Auswanderung infol-
ge der Erddrehung wird besprochen. Von den Stabilitsierungskrei-

seln wird lediglich die Kreisel—Einsehiénenbahn von Schilowskil
erwihnt. Interssant sind dann die Beschreibungen von zwei lieB-

kreiseln, die beide als "Accelerograph" beschrieben werden, die
jedoch beide keine Beschleunigungsmesser sind. Der eine ist cin
freier Kreisel mit drei Freiheitsgraden, der zum Aufschreiben
von Drehwinkeln verwendet wird, der andere ist einfach ein Wende-
zeiger (Kreisel mit gzwei Freiheitsgraden und Federfesselung), der
die Drehgeschwindigkeit zu messen gestattet.

Im folgenden Kapitel wird die Frage des Kreiselantriebs ausfihr-
lich besprochen und es werden die Vor- und Nachteile der einzel-
nen Antriebsarten (pneumatisch mit Venturi-Rohr oder Pumpe, elek-
trisch durch Gleich- oder Wechselstrom) gegeneinander abgewogen.
Der Verfasser kommt dabei zum Ergebnis, daB der Antrieb durch
Dreiphasendrehétrom am giinstigsten ist und groBere Betriebssicher-
heit garantiert, als die anderen Verfshren. Als besondere Vorteile
dieser Antriebsart wird erwihnt : konstante Drehzahl, keine
Heizung notwendig, schneller Hochlauf des Rotors.

Besondere Bedeutung wird dann der "Wahl des prinzipiellen Schemas®
eine Kreiselgeriites beigemessen. Am Beispiel eines Richtkreisels
mit vorgegebener Genauigkeit der Richtungshaltung wird gezeigt,
wie man unter Beriicksichtigung der laterialfestigkeit des Rotors
sowie der zur Verfiigung stehenden Kugellager zu einer bestimmten
MindestgroBe fiir den Impuls und damit flir den Rotor kommt, mit

der die geforderte Genauigkeit gerade eingehalten werden kann.
Durch Dimensionsbetrachiungen und Vergleich der verschiedenen in
den vergangenen Jahrzehnten herausgekommenen Konstruktionen wird
hier versucht, die Entwicklungstendenzen fiir Kreiselgerite heraus-
zuarbeiten und als Leitgedanke fiir neue Konstruktionen zu verwenden
Bei den praktischen Beispielen in diesem Abschnitt sind jedoch
wieder ausschlieBlich auslindische Konstruktionen herangezogen
worden.

Die weiteren Kapitel des Buches sind dann den Einzelteilen von
Kreiselgeriten gewidmet. Bei der Besprechung der Rotoren wird
der EinfluB8 von Iuft- und Lagerreibung besprochen und eine beson-
ders ausfilhrliche Anslyse der verschiedenen Querschnittformen
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und Abmessungen durchgefithrt. Wenngleich auch hier wieder aus-
l#ndische Konstruktionen als Beispiele herangezogen werden, SO
findet man doch in verschiedenen Tafeln und Tabellen Angaben iber
Kreisel, deren Herstellungsland nicht angegeben wurde. Ls er--
scheint daher miglich, daB es sich dabei um Kreisel russischer
Entwicklung hendelt. Zwei dieser Kreisel sind klein und verhilt-
nisméBig leicht (714 bzw. 788 Gramm) wihrend die anderen dreil
einen Durchmesser von 124 bzw. 136 mm und Gewichte von 2,9 bis
3,3 kg haben. Fragen des Materials fir den Rotor, sowie die
Berechnung der Festigkeit und der kritischen Drehzahlen fur die
Rotorwelle werden untersucht.

Das 9. Kapitel ist das weitaus umfangreichste des ganzen Buches.
Es befasst sich mit den Fragen der Lagerung, sowohl des Rotors

als auch der Kadanringerd. Man findet hier ausfithrliche Berechnun-
gen von Kugellagern und Zapfenlagern sowie Zusemmenstellungen

von Daten iiber Reibungswerte, Spiel (achsial und radial) und
Tragfshigkeit aller infrage kommenden Typen von Kugel'lagern.

Unter anderen findet man auch eine Tabelle von Kugellagern russi-
scher Fertigung. Die Frage der Dimensionierung der Lager, die
wegen der meist gerngen Kenntnis der zu erwartenden Beanspruchungen
fiir die einzelnen Achsen recht schwierig ist, wir durch dusammen—
stellung von Erfahrungswerten erleichtert (Tafel auf Seite 137).

Bei der Besprechung der Kardanlagerungen wird vor allem auch auf
die Frage der Reibungsverminderung durch Dreh- oder OSchwinglager
eingegangen. Es werden eine ganze Anzahl von vorgeschlagenen
oder auch ausgefiinrten Komstruktionen beschrieben, die jedoch
meist ausléndischer Herkunft sind. Die Auswirkungen von Lager-
reibung und Lagerspiel, die bel den Kardanlagern von entscheiden-
Bedeutung sind, werden in Text, Diagrammen und Tafeln untersucht.

Im lo. Kapitel werden die verschiedensten Arten von Korrektur-
einrichtungen besprochen, die entweder zur Kompensation der Aus-
wanderung des Kreisels infolge der Erddrehung oder aber zur
Einstiitzung in eine vorgebene Richtung dur:h Magnetnadel oder
Schwerependel notwendig sind. Es wird dabel zwischen den Indika-
toren, die die Abweichungen vom Sollzustand feststellen, und den
Momentengebern, die das Korrekturmoment ausiiben, unterschieden.
Insbesondere von den liomentengebern sind die wichtigsten Typen
angefilhrt und in ihren Vor- und Nachteilen gegeneinander sbgewo-
gen. Charakteristiken der lomentengeber sind als Diagramme bei4
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gegedben.

Die beiden letzten Kapitel des Buches behendeln die Stromzufilh-
rungen und die Arretiervorrichtungen. Man findet hier vieles
sonst nur verstreut aufzufindende Material systematisch zusammen-
gestellt und kann vieles wertvolle Erfahrungsmaterial iber die
Reibung von Schleif-, Biirsten- und Rollen-Kontakten, aber auch
dber die Uebergangswiderstinde der verschiedenen Zufihrungsarten
aus den beigefiligten Tabellen entnehmen. Nach den Beschreibungen
188t sich vermuten, daB es sich dabei um Ergebnisse von russischen
Versuchen handelt, die jedoch meist mit ausliéndischen Konstrukti-
onen durchgefithrt worden sind.

Bei der Besprechungen der Arretierungen f811.t die Primitivitit
einer Konstruktion auf, deren Herstellungsland nicht genannt

wird - also mbglicherweise die UASSR ist. Alle anderen beschrie-
benen Arretierungen sind den bekannten Geriten von Sperry, Siemens,
Anschiitz und Obry entnommen. Fiir Konstrukteure ist noch die Be-
rechnung der Beanspruchungen von Bedeutung, die von den Arretie-
rungen sufgenommen werden miissen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das Buch wegen der llenge
des systematisch zusammengetragenen Zehlenmaterials fiir den Kon-
strukteur besonderen Wert hat. Wenngleich man auch nur welten
Beschreibungen oder Hinweise auf Ger#te oder Linzeltelle russi-
scher Fertigung <findet, so kann man doch aus der Art der ver-
schiedenen Beschreibungen gewisse Entwicklungsrichtlinien erken-
nen, die zweifellos der russischen Kreiselentwicklung zugrunde-
liegen.

50X1
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LCTPABOYHUK KOHCTRPYKTORA TOYHEIX TIPUHEOPIB

“Taschenbuch fiir Konstrukteure von feinmechanischen Ger#ten" ,
herausgegeben unter der Redaktion von I. J. Lewin, staatlicher
Verlag der Verteidigungsindustrie, Moskau 1953, 616 Seiten,
Preis 23 Rubel.

' Dieses sehr umfangreiche Handbuch enthdlt eine Fiille von konstruk-

tiven Einzelheiten, von denen viele auch fiir die Konstruktion

i von Kreiselgeriten.von Bedeutung sind. 50 findet man zahlreiche
Konstruktionen von Arretierungen, Anschlagbegrenzern und Zahnrad-
iibersetzungen, wie sie u.a. auch fiir die Einstellung der Kreisel
von Hand oder mit Hilfe eines Nachdrehmotors von Bedeutung sind.
Besonders wertvoll sind aber die fast 100 Seiten einnehmenden
Angaben iiber die verschiedensten Typen von Kugellagern russischer
Fertigung. Man findet dort nichi nur die {iblichen Normen, sondern
such alle Angaben iiber Reibung und zul#ssiges Splel der Lager -
vor allem aber auch iber Speziallager, wie sie TFilr Kreiselgeriite
gebraucht werden. Einerseits Rotorlager, die fiir besonders hohe
Drehzahlen bestimmt sind, andererseits aber auch Kardanlager, bei
denen es auf méglichst geringe Reibung ankommt. Bemerkenswert
ist, daB in diesem 1953 herausgekommenen Werk noch keine Angsaben
iiber die speziellen Doppelkugellager zu finden sind, die zu
jener Zeit bereits in der UdSSR fir die Verwendung als Kardan-
schwinglager entwickelt wurden.
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A WU. HEKPACOB : , KYPC TEOPETuHECKOM MEXAtRN ",

A. I. Nekrassow : "Kurs der theoretischen Mechanik”, staatlicher
Verlag fiir technisch-theoretisches Schrifttum, Moskau-Leningrad
1945-1946, 2 Binde, 355 bzw. 456 Seiten, Auflage 25000 bzw. 50000
Exemplare, Preis 9,50 bzw. 14,50 Rubel.

Dieses Lehrbuch fiir hohere technische Schulen und Universitidten
enthidlt seinem Umfang entsprechend nicht viel Kreiseltheorie.
Die Kinematik ist im ersten Band des Werkes nur recht knapp be-
handelt. Der zweite Band bringt zwar eine etwas ausfilhrlichere
Darstellung der Begriffe Trigheitsmoment, Triigheitsellipsoid,
Energie- und Impuls-Ellipsoid, aber die eigentliche Kreiseldyna-
mik beschrinkt sich auf kanppe Ausfiihrungen zum Euler’schen Fall
des kriftefreien unsymmetrischen Kreisels und zum Lagrange’schen
Fall des schweren symmetrischen Kreisels. Im ersten Fall wird
ausschlieBlich nach der Poinsot’schen liethode vorgegangen ohne
Verwendung der elliptischen Funktionen. Im zweiten Falle wird
die L¥sung nur angedeutet, aber nicht durchgefilhrt.

Einige der Anwendungsmdglichkeiten des Kreisels sind kurz aufge-
zghlt.

50X1
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6E.H. OKYHEB :  CBOBOAHOE ABNXCEHME [y

B. N. Okunjow : "Die freie Bewegung des Kreisels", staatlicher
Verlag fiir technisch-theoretisches Schrifttum, Moskau-Leningrad
1951, 379 Seiten, Auflsge 5000 Exemplare, Preis 14 Rubel.

Das Buch behandelt die Bewegungen eines Kreisels mit drei Frei-
heitsgraden, der um einen im Koordinatensystem festen Punkt ro-
tiert. Die Untersuchungen werden in analytischer Form und zum
groBen Teil nach dem bekannten Vorbild der klassischen Kreisel-
theorie durchgefiihrt. Zur Beschreibung der Bewegungen des Krei-
sels werden also vor allem die Euler-Winkel verwendet, aber auch
sogenannte "Schwingwinkel", die bei der Untersuchung von kleinen
Schwingungen des Kreisels Vorteile bieten.

Das umfangreiche Buch behandelt dennoch nur einen Teil der klassi-
schen Kreiseltheorie. Der behandelte Stoff ist jedoch auBerordent-
lich breit und ausfithrlich dargestellt. In dem Bestreben bei
dieser Darstellung mbglichst vollstindig zu sein, werden dabei

oft Dinge gebracht, deren Wert nicht unmittelbar einzusehen ist.
Zum Teil ist der betriichtliche Umfang des Buches darauf zuriickzu-
flihren, daB sich der Verfasser nicht entgehen 14B8t. jede Formel

in mdglichst expliziter Form auszuschreiben und daB er sich auch
h8ufig wiederholt, anstatt einfach auf frithere Formeln hinzuweisen.
Auf diese Weise entstehen an verschiedenen Stellen des Buches
Gruppen von Formeln, die zwar sehr gelehrt aussehen, aber nicht
unbedingt Ubersichtlich sind. Die Darstellung selbst ist jedoch
im allgemeinen klar und versténdlich.

Im ersten Teil des Buches sind nicht nur die bekannten kinemati-
schen Beziehungen zwischen den Euler-Winkeln zu finden, sondern
auch die der "Schwingwinkel" und ihre Beziehungen zu den Euler-
Winkeln. Ungewthnlich ist, daB die sogenannte "regulire Prizes-
sion" rein kinematisch definiert und entsprechend bereits im
einleitenden Kapitel erschopfend behandelt wird. Die vier Fidlle
der epizykloidischen, perizykloidischen, hypozykloidischen und
antizykloidischen Bewegung werden untersucht.

Bel der Behandlung des unsymmetrischen Kreisels verzichtet der
Verfasser auf eine Darstellung der Poinsotbewegungen uni bringt
lediglich die tibliche Integration der Euler-Gleichungen mit
Hilfe der Jacobi’schen elliptischen Funktionen. Die Ldsungen
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werden dann noch fiir einige spezielle Formen des Trigheitsellip-
soides vereinfacht und diskutiert.

Der weitaus griBte Teil des Buches handelt vom schweren symmetri-
schen Kreisel. Hierbei werden die beidem FHlle des Spielkreisels
(der Schwerpunkt liegt iiber dem Unterstiitzungspunkt) und des
Kreiselpendels (der Schwerpunkt liegt unter dem Unterstiitzungs-
punkt) gesondert behandelt. Beachtlich sind dabei die Ausfihrun-
gen iiber den EinfluB der Reibung auf die Kreiselbewegungen. Ls
werden drei F#lle unterschieden : 1) das Reibungsmoment steht

e senkrecht zur Kreiselachse und ist proportiomal zu den Drehge-
schwindigkeiten der Kreiselachse, 2) das Reibungsmoment liegt in
Richtung der Kreiselachse und ist proportional der Eigendrehge-
schwindigkeit des Kreisels, 3) der Vektor des Reibungsmomentes

o hat sowohl eine #quatoriale wie auch eine achsiale Komponente.
Bedauerlich ist dabei, daB die recht umfangreichen Untersuchungen
nicht unmittelbar auf die Verhidlinisse bei kardangelagerten Krei-
seln angewendet werden kinnen, da die verwendeten "Schwingwinkel"
nicht mit den Winkeln an der kardanischen Aufhingung identisch
sind. Wie sus dem Vorwort hervorgeht, hat der Verfasser jedoch
bei seinen Untersuchungen mehr an eine Anwendung seiner Theorie
auf die Bewegung freifliegender rotierender Geschosse gedacht.
Alle diese Untersuchungen, bei denen die Reibung bericksichtigt
wird, sind dagdurch vereinfacht worden, daB lediglich kleine
Abweichungen der Kreiselachse von bekannten Bewegungen vorausge-
setzt wurden.

Der letzte Teil des Buches enthélt eine Reihe von Ergebnissen
und Darstellungen von Bahnkurven, wie sie in anderen Bilichern nicht

zu finden sind.
50X1
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AT JlonugHeKun - AN IIPE = KYPC TEOPETHHECKON MEXAHMKA"

L. G. Loizanski - A. I. Iurje : "Kurs der theoretischen liechanik",
staatlicher Verlag fiir technisch-theoretisches Schrifttum, Moskau-
Leningrad 1948, 2 Binde 399 bzw. 580 3eiten, Auflage 25000 Exem-—
plare, Preis 13 bzw. 18 Rubel.

Dieses auBerordentlich inhaltreiche und in der Sowjetunion weit
verbreitete Lehrbuch der theoretischen Mechanik enthdlt auf etwa
T0 Seiten einen kurzen Abrif} der Kreiseltheorie mit EinschluB
einiger Anwendungen des Kreisels.

Bei der im ersten Band des Werkes behandelten Kinematik wird der
iibliche Gtoff behandelt, wobei jedsch reichlicher Gebrauch von
der Vektorschreibweise gemacht wird. Auf diese Weise gelingt es,
die oft sehr umfangreichen Formeln einigermaBen Ubersichtlich zu
schreiben. An dieser Stelle wird auch der allgemeinste Fall der
Bewegung eines starren Korpers (Zusammensetzung von Rotation und
Translation) untersucht. '

Im zweiten Band wird - nach einleitenden Betrachtungen iiber Zentri-
fugal- und Trigheitsmomente, iiber Energie und Impuls am drehenden
starren Kdrper - eine Niherungstheorie der Kreiselerscheinungen
gebracht, mit deren Hilfe auch einige technische Anwendungen
(Geradlaufapparat von Obry, Schiffskreisel von Schlick und Sperry,
Einschienenbahn von Scherl, Schilowski und Brennan) untersucht
werden. Diese Theorie beschrénkt sich auf den Fall des symmetri-
schen Kreisels. Filr den Fall des unsymmetrischen Kreisels werden
nur die bekannten Euler-Gleichungen abgeleitet, ohne auf deren
Integration einzugehen.

Der Fall des schweren symmetrischen Kreisels wird fir den Fall
"kleiner Schwingungen" behandelt, und diese Theorie auf die Bewe-
gungen rotierender Geschosse angewendet.

Interessantes und teilweise wichtiges Material ist auch in den
zehlreichen Aufgeben des Werkes zu finden. Dort ist u.a. der
Kreiselkompass, die Kreiseleinschienenbahn und eine Untersuchung
der Kollergangmiihlen zu finden.
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ABTOMATUKWN U TEJIEMEXAHNK

5. A, Ginsburg - I. J. Lechtman - W.5. Malow : "Grundlagen der
Automatik und Telemechanik", staatlicher Energieverlag, Moskau -
Leningrad 1953, 432 Seiten, Auflage 7000 Exemplare, Preis 9,75
Rubel.

Dieses Buch ist ein Lehrbuch fiir Ingenieure und Techniker, die
auf dem Gebiet der Automatik arbeiten. Es enthilt Beschreibungen
und einfache Berechnungen der vorwiegend elektrischen Bauglieder,
die bei Servomechanismen vorkommen. Da viele dieser Bauelemente
auch bei Kreiselgeriten verwendet werden, so ist es auch dafir
von einer gewissen Bedeutung. Es werden unter anderem behandelt :

Widerstandsgeber,

induktive Geber,

kapazitive Geber,
Piezo-Geber.

Relais,

elektromagnetische Kupplungen,
Kleinmotoren,

liomentengeber.

Maschinenverstirker (Amplidyn),
lagnetverstirker,
R&hrenverstirker,
fotoelektrische Verstirker.

Selsyne,
Magnesyne,

Bolometer,
gselbstabgleichende Briicken.

Nicht zu allen dieser Bauteile sind auch Daten angegeben - und es
geht aus den Beschreibungen nicht hervor, ob es sich um sowjeti-
sche Erzeugnisse oder solche des Auslandes handelt.
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A.M. BOrAAHOB-HEPPnH :  MEXAHuKA B ABUALUOHHOW TEXHURE

A. M. Bogdanow-Tscherrin : "Die Mechanik in der Luftfahrttechnik",
stastlicher Verlag fiir die Verteidigungsindustrie, Moskau 1952,
44% Seiten, Preis 11,65 Rubel.

Dieses Lehrbuch ist fiir solche Ingenieure, Techniker und Mechani-
ker bestimmt, die in der Luftfahrt beschéftigt sind. Es stellt
eine elementare Einfiihrung in die Mechanik an Hand von Beisplelen
aus der Luftfahrttechnik dar. Da nur die in der normalen russi-
schen Mittelschule vermittelten Kenntnisse vorausgesetzt werden,
wird noch nicht einmal Differentialrechnung verwendet.

Das Erstaunliche an diesem Buche ist, daB der Kreisel, der Jja ge-
rade in der Luftfahrttechnik eine besondere Rolle spielt, iber-
haupt nicht erwihnt wird - mit Ausnahme eines vélliig elementaren
kinematischen Beispiels. Diese Tatsache ist umso bemerkenswerter,
als soger in den russischen Mittelschulen die Kreiselgesetze

und einige einfache Anwendungen des Kreisels behandelt werden.
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[. K. CYCJIOB :  TEOPETWHECKAS MEXAHM

G. K, Susslow : "Theoretische Mechanik", staatlicher Verlag fix
technisch-theoretisches Schrifttum, lloskau-Leningrad 1946, 655
3eiten, 25000 Exemplare, Preis 25 Rubel.

Dieses Lehrbuch der theoretischen Mechanik enth#lt eine erstaun-
lich ausfiihrliche, 117 Seiten umfassende Darstellung der allge-
meinen Kreiseltheorie. Selbst wenn man die in russischen Lehrbi-
chern iibliche sehr breite Darstellung beriicksichtigt, ist doch
eine Fiille von 3toff hier zu finden, den man sonst nur in den
Handbiichern anzutreffen gewohnt ist. Die Ausfilhrungen beschrin-
ken sich auf reine Kreiseltheorie, ohne deren technische Anwen-
dungen zu beriicksichtigen.

In den einleitenden Kapiteln werden die Bewegungsgleichungen des
starren Korpers in mdglichst allgemeingiiltiger Form ( 6 Freiheits-
grade, verschiedene Arten von Koordinatensystemen und verschiedene
Zwangsbedingungen) abgeleitet. Diese Gleichungen werden dann fir
die bekannten klassischen Spezialfille vereinfacht und integriert.
Diese Fdlle sind :

1) der Buler-Kreisel (d.h., die kriftefreie Poinsot- und McCullagh-
Bewegung),

2) der Lsgrange-Kreisel (d.h. ein schwerer symmetrischer Kreisel.
dessen Schwerpunkt jedoch auf einer der Haupttrigheitsachsen
liegt),

3) der Kugel-Kreisel (d.h. ein Kreisel, dessen drei Haupttrégheits-
momente alle gleich groB sind),

4) der Kowalewski-Kreisel (d.h. ein symmetrischer Kreisel mit
ganz speziellem Trigheitsellisoid, bei dem der Schwerpunkt
in der Symmetrieebene liegt),

5) der Hess~Kreisel (ein unsymmetrischer Kreisel mit ganz spezi-

' eller Schwerpunktslage und speziellem Anfangsimpuls),

6) der Bobylew-Steklow-Kreisel (ein Kreisel, bei dem das Trigheits-
moment um die Hauptachse, suf der der Schwerpunkt liegt,
doppelt so groB ist, wie eines der beiden anderen Trégheits-
momente).

Bei der Behandlung aller dieser Fédlle findet man oft bekannte
Sdtze oder Effekte unter wenig bekannten Bezeichnungen wieder -
eine Erscheinung die in der russischen Literatur suBerordentlich
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héufig anzutreffen ist.

Auch nichtholonome Systeme werden behandelt, so zum Beispiel
wird eine sllgemeine Formulierung des d’Alembert’schen Prinzips
fiir diesen Fall gebracht und es wird ein sehr allgemeiner Fall
der auf einer Fliche rollenden Kugel hehandelt, wobel ein mit

den Kriimmungen der Fliche drehendes Koordinatensystem verwendet
wird.
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B8, L, Wikolai: ™"ler Kreisel und einige seiner technischen

Anwendungen - in zllgemein verstindlicher Drrlegung”,

¥
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her Verlags fiir technisch-theoretisches Schrifttum,
Voskau-Teningrod 1947. 152 3eiten. Auflege 15000 Exemplare.
Preis 2,25 Rubel.

Diese %leinere Schrift gehdrt zur Reihe der populfr eschriebenen
wissenschaftlich-technischen Tublikationen, die in der JSowjetunion
in grofBer Zahl und mit beachtlich hohen suflacen herauskommen.

Bs enthélt eine elementare Theorie einfacher Kreiselerscieinungen

Verfassers richtet sich das Werk vor =allem an solche Techniker

und llechaniker, die keine besondere mathematische oder physikali-
sche Vorbildung besitzeén, die aber mit Kreiselgerdten zu tun haben.
Fir Leser mit etwas hdherer Vorbildung sind an verschiedenen
Stellen des Textes in kleiner Scurift Betrachitungen singesireut,
die sich aber ebenfalls vollig im Rehmen des Zlementaren halten.
Der Versuch, die einfachsten Freiselerscheinungen (Priizession

und I'reiselmoment bei gefiihrtem Kreisel) ohne Verwendung des
Impulssatzes unrd ohne den degriff des Vekxtors zu erklliren, [ihrt

zupd toillwsise recht langwierigen und teineswegs kKlaren Darstel-

Jungen.

‘Deil der Besprechung der .nwendungen des ireisels findel man neben
den allgemein bekannten Dingen (Torpedo-Teradlaufapnarat von Jbry,
Howell-Torpedo, Furskreisel, Jendezeiger, Einschienenbahn, Krei-
selkompass und Kreiselhorizont) auch ein Ger 't erwihnt, das fir
die Verwendung in Flugzeugen bestimmt ist, nil dessen Hilfe die
Lngsneigung und die Eursabweichungen ermittelt werden kdnnen.

s handelt sich dabs=i sinfach um =2inen, unm 900 versetzt eingedbau-
ten Ilorizont, der eine etwas andere fnzelgevorrichitung besitzt.
Angaben deriiber, ob dieses Gerit in der Sowjetunion gebaut wixrd,
fehlen. Dei der Desprechung der Zinschienenbahn erfihrt man, dal
in den zwanziger Jahren der Bau einer Versuchsstrecke zwischien
Leningrad und Gatschin geplant war. Das Trojeki kam Jedoch nicht
zur ~usfithrung, da die Yorversuche unbefriedigend verliefen.

&

Der Ireiselkompass, dewm der Verfesser ein ganzes Fapitel widmet,
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) ist sehr ausfihrlici und breii dargestellt, nur in

der Ausfihrungsform von Sperry. Die Wirkungswe beiden

e
Dimpfun,sarten {exzenirisch angelenktes rendel und 3Sculingertank

mit Juecksilber) wird susfilhrlich erliutert. Zrsisunlich ist nur,
dal bei der sonst recht esingehenden Besprechung der verschiedenen
Pehler (Fahirtfehler und Leschleunigun: sfehler) der 3chlingerfenler

iberhaupt nicht erwihnt wird, und such von dem OSrei-Kreisel-lom-

pafll nichts berichtet wird.
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2e L. Hikolai :  "Theorie der Kreisel™.
Staztlicher Verlag fiir technisch-theoretisches Schrifttum.

Hoskau—Leningrad 1948, 171 Seiten. Auflege 10000 LOxemplare.
Preis 6 Rubel.

Des Buch bringt eine kurze, mehr oder weniger elementare Theorie
der Ereiselevrscheinungen unter Berlicksichtisung verschiedener
Anwendungen des Ereisels. 2s stellt eine iiberarbeitete und er-
weiterte Fassung der Kreiseltheorie dar, die in dem Lehrbuch des
Verfassers ilber theoretische liechanik zu finden ist. ie man es
in russischen Lehrblichern hiufig nntrifft, ist die Darstellung
sehr breit und ausfihrlich, aber leicht verstindlich.

Bei der Behandlung der Kreiseltheorie ist bermerkenswert :
1. Die Verwendung von verallgemeinerten Euler-Gleichungen (§ 8),

d.h. von Kreiselgleichnnven die in einem belieblgen, nicht kdr-
perfesten lezugssystem sangeschrieben werden. Ihre Verwendung

bringt Vorteile bel der Eehandlung mancher inwendungen des Trei-
sels. |

2. Die Verwendung einer komplexen Rechenmethode ({ 28 unda { 35),
fir die Theorie des symmetrischen Xreisels, die zwar nicht neu
ist, aber dennoch weni. verwendet wird.

3. Eins Theorie des kardanisch gelagerten Ireisels (Kap. V1),

beli der die lasse der Kardanringe =it beriicksichtigt wird. Aller-
dings werden nur die Gleichungen abgeleitet, aber keine Lidsungen
untersucht.

Bei den Anwendungen des Xreisels, wird neben ziner Reihe von
kleineren Deispielen (Iahldrucic von Kollergangmithlen, Lagerreak-
tionen unwudc tiger Rotoren, Kreiselkriifte dr-hender laschinenteile
auf Fahrzeugen) eine ziemlich aus¥ihrliche Beschreibung und Theorie
des Ereiselkompasses in verschiedenen .iusfithrungsformen gebrachi.
AusTihrlicher wird dabei die Frage der Dimpfung untersucht und
such esine elementare sbleitung des Pahrt- und des Beschleunigunis-
Fehlers gebraciht. Das Schuler’sche 84-LUinuten-Iringip wird in
diesem Zusamrmenhang Xurz erwihnt, jedoch ohne ‘ngabe von niheren
Dinzelheiten. Das letzte Kapitel behandelt die Frage der kriti-

. -

L(. f Von

l.)

sciien Drehzanlen elastischer Wellen unter DBeriicksich

C’

Kreiselwirkungen.
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W, . Schlandin : "Memante der autometik ungd Servo-iechanik"

Staatlicher Verlag der Verteidigungsindusirie, 1 oskau 1952.
435 3eiten, Ireis 11,85 Rubel.

Dieses Lehrbuch, das £y die susbildung von “echinikern des
Luftfahrt-Geriitebaus bestimmt ist, enthilt oine Reihe von Themen,
die auch Tir die I'reiscltechnik von Bedeutung sind. 30 enthilt
Vapitel II eine ausfinrliche Uebersicht iiber die verschiedenan
Arten der Abgriffe cinschlieldlich der Verfaliren, dlz zur Dbarech-
nung verwendet werden {(z.B. wlde“°tqnusgereL. indukxtive, kapazi-

¥

tive und fotoelekirische Abgrifle Dabzi werden auch spezidle

fragen, wie zun Delspiel die Jef%Le1W nz von Gebern mit vorgege-

bener Charakteristilk ( Sinus- oder Cosinus- harakteristik) be-
handelt.

.

Tm § X,2 wird ein "Lreisel-Induktions-lompass” bescarieben. Lach

den angabsn des Verfassers hardel: es sich dabei um die nsuesten

(1952) Jusfihrungen des "Induktions-Lompasses®, der aus einen
Systenm von 3, um Je 600 segeneinandeyr versetzten induttiven Geber
besteht, die aul das iLagnetfeld der Srde aansprechen. Der Ereisel
ist lediglich dazu da, die drei Geberelemenve in einer horizonta-
len Shene zu holten. s wivd lediglich zesagt, dal er als Verti-
kant verwendet wird, ohne daB prinzipielle oder koanstruktive EZin-
zelheiten dazu belkanntgezeben werden. Durch die Anwendung des

Achsen vermieden uvund denit such der "Edrd—Drah~F@hler" fast be-

seitigt. Der "ireisel-Induktions-Kompass™" hat eine garsutierte
. Ny 0
Genauigkeit von £ 27,

Wie im § X,3 beschrieben wird, wird dieser Fompass auch als Lel-
geber eines "aulonaiischen Steuermannes"”" verwendeu, b2i dem aus
den Jjeweiligen Wexrten von Iurs, CGeschwindigkeilit und #¥ind-5tirke
und -Richtung durch Integration der Weg des flugzeuges bestimmt
und mittels zwailer Zeiger unmittelbar auf der Iesrte der jewellige

ort angezeigt wird.
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- E.B.OJILMAH 9 1n.CoJ1OBbEB B.7T. TOkAPER : , ABToTTN IO )
. B, W, Olman, J. I. 3olowiew, 7. P, Tokariew 3 "Autopiloten”

b}

Staatlicher Verlag fiir die Verteidigungsindustrie, Ilaupt-Redaktion |
fir Tuftfahrt-Titeratur, lloskau 194G, 472 leiten, Auflage 6000
Exemplare, Yfreis 30 Rubel.

Das DBueh enthiilt eine Teschreibung der autopiloten sller weseni-
lichen 3ysteme und zwar sowohl der suslindischen wie auch dex
sowjetischen. Neben einer Darstellung der geschichtlichen Int-
wicklung der sutopiloten werden such die (rundlogen einexr Theorie

.....

der automatiscuen Steuverung von flugzeugen benandelt.

Tach dem Vorwort des Verfassers is: dsc Duch Tlir Ingenieure, Kon-
strukteure und Intwickler von Autopiloten bestimmt und soll
gleichzeitig #ls Tehrbuch fir 3tudenten dieser Gebiete dienen.

In dem Duche ist ein auBerordentlich umfangreiches 3Stofigebiet
behandelt worden, wobei jedoch zweifellos die geriitetechnische
3eite die Hauptsache bildet. Die gelegentlich - so zum Ieispiel
im Kapitel II - einges.reuten theoretischen Ietrachtungen sind
demzegeniiber kaum von Dedeutung. Das Buch hat im wesentlichen
einen beschreibenden Charskter und geht dabei stellenweise bis

in die Zinzelheiten. Dabei 148t die Intensitit der Deschreibungen
der 2inzelnen Fonstruktionen hilufig Riickschliisse zu, wie sehr

man sich - zumindest im Arbeitsbereich der Verfasser - mit den
Geriiten beschiftigt hat und welche Bedeutung man ihnen beimift.

Der weitaus griidte Teil deéuucnes ist der Beschireibung der ver-
schiedenen Konstruktionen gewidmet. ITachdem im Kapitel III in
einem geschichilichen Ueberblick die Vorliufer der heutigen Auto-
piloten ziemlich liickenlos dargestellt wurden, sind dle folgenden :

2 Kapitel der Ieschreibung susliindischer Lonstruktionen gewidmet.
{

Hapitel VI schliBlich enthdlt eine recht susfihrliche Seschrei-
bung sowjetischier sutopiloten, die in den Jahren 1932 bLis 1942
entwickelt wurden. Dabel wird erwihnt, daf "einer der exsten in
der Sowjetunion hurzestellten ~sutopiloten™ der Typ ABIT -10  ist.
Dieseyr im Jahre 1954 harausgekormmene Autopilot unierscheidel

sich jedoch von ssinen Vorliufern ABIT -1 uad ABIM -3 nur in
Einzelheiten, die zwar fir die sichere Arbeiiswelse - besonders
bei tiefen Temperaturen - notwendig, aber TUr das Prinzip dexr

Gerite ohne BSedeutung sind. sn verwendet dabel noch 3 Lagen-
§5~7§"3§T
PG H
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kreisel, die pneumstisch angetrieben und gesiutTz
ausschliellich durci die Art ihrer Stiitzung unterschieiden.

Der weiterentwickelte Sutopilot wom Typ CIJ -4, der "von den
Fonstrukteuren Selizkii, Timofejew und Lusis konstruiert wurde” ,
entspricht im wesentlichen d=m bekannten Sperry-Iiloten aus dem
Jahre 1934. Als Zichtgeber wird der Sperry-Iurskreisel in Verbin-
dung mit den Askania-Fernkompass verwendet. Flir die Stabilisier-
rung von Lings- und Querlage wird der Sperry-lorizont verwendet.
Da sich diese Konstruktion offenbar nicht bewihrt hat, wurde als
Typ ABN -12 der Operry-sutopilot ohne Aenderungen kopiert -

und nach einer gewissern Brprobungszelt in einigen Linzelheiten
abgeindert, so dal derxr Typ ABIT -124 cuvstand. Diese fAenderungen
betrafen NaBnshmen zur Drweiterung des Temperaturbereicies bis
—SOOC sowie zur Erhthung der Arbeitshdhe dieser pneumatischen
Geriite, In dieser Forxrm rufl dass Gerit offenbar selur viel verwen-
det worden sein. denn die Bescareibung befasst sich ausfithrlich
nit allen Zinzelheiten dexr Liontage, der Boden- und der Flug-urpro-
bung.

£in eigenes lapitel VII ist dann dem sus dem Autopilaten ADT -124
weiterentwicxelten Typ All -42 gewidmet, der von den Lonsirukt uren
Semenow und Olman (Verfasser des Buches) starmt. Steuverungs-—-
verfahren hat sich prinzipiell nichts geiindert, wohl aber sind
eine Reihe wvon konstruktiven Veriinderungen vorgenormmen worden.
Bei den Kreiseln wurde dabei die Srretierung des lisher kopierten
Sperry-Xurskreisels abgeiindert. Der Horizont ist offenbar unge-
findert Ubernomren worden. Zur Zeit der Abfassung des Buches
stellte dieser Auntopilot offenber das modernste sowjetischne Gerit
dieser Art dar. Aus diesem Grunde sind ihm sehr ausfihrliche Be-
schreibungen. einschlicllich Llontage-3chemen, TFrifsuweisungen und
Bedienungsanleitungen, sogar auch eine inweisung zur Deseitigung

von I'ehlern mitgegeben.

Tapitel VIII behandel: die einachsigen Furssteuerungen, die =zu
Jener Zeit gebriuchlich waren. Auffidllizy ist dabei die sehir inten-
sive Deschiftisgunsg mit den Tursautomaten von Askania und Siemens.
Diese AusTiihrlichkeit zusammen mit einer Lritik der Ceriite 1i03t
deraufl schlielen, dal diese Typen in Sowjelrussland susfithrlich
erprobt worden sind, nd daf sie miglicherweise als .usgeangsion-

o

struktionen fir ecigene Zntwicklungen verwendet worden sind. Dder

SEGRET
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in diesem Hapitel bescuriebene sowjetische I rsauromat vom Typ
AE-1  (eine Nomstruxtion des Ingenieurs 3orkin) ist nicats anderes
als der Kurssteuerun;steil sus der Dreiachisensteuerung ADT -12,
also der 3Sperry-Steuerung. Is wird in diesen Jusemnmenhangen mit-
geteilt, daB bei Deginn des Irieges alle rassagierflugzeuge dex

Sowjetunion vor Typ MC-84 mnit lursautomaten auvsgerisiel waren.

In letzten Kapitel des Buches werden Leschreibungen der modernen
anmerikanischen Autopiloten "3perry A-5" und "ilinneapolis-
doneywell C-1" gebracht. ILine Z,.probung dieser Geriite hatte zur
Zeit der Abfassung dedluches offenbar noch nicht stattgefunden,
da sich die Verfasser nur auf eine verhilltnismilisy kurze Lesciarei-
bing béschrinken. '

™

Interessant ist die Tatsache, daB in der am Schlul des Buches
gegebenen tabellarischen Uebersicht {iber die verscaiedenen Auto-
piloten mit ihren wichtigsten Xenawerten zusschliellich susliindi-
sche Lonstruktionen herangezogen wurden - obwohl docii im Duche

selbst die sowjetischen Gerite rusfihrlich bescariebon wurden.

Vom kreiseltechnischen Standpun=t sus geschen, besitzt das Fapi-

)

tel I noch eine gewisse Iedeutung, da in diesem Sbschnitt von
Kreiselger:iten allgemein und ihren einzelnen Ia gesprochen

uteilen
wird, Dabei werden auch eigene sowjietiscl.e " onstruitionen Turz

bveschrieben.
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5. B. BYNrAKoB w. A.H. POUTEHBEPr : K  TEoPun

CUNoBbIX TuPockoTindfexnx [OPU3oHTOAB “

B, W. Bulgakow und J. N, Roitenberg : "Zur Theorie kraftgestitz-
ter Kreiselhorizonte”, Zeitschrift Iswestija Akademii Hauk, Utde-
lenije technitscheskich %auk, Bd. 3, 1948. 5. 289 - 292.

Diese nur vier Seiten umfassende Arbeit ist deshalb beso nders
bemerkenswert, weil sie zeigt, in welcher Weise das von Roiten-
berg in einer friitheren Verdffentlichung (26) ausfiihrlich behan-
delte Ger&dt in der Zwischenzeit weiter entwickelt und veriindert
wurde. Wwahrend der urspringliche Entwurf von Roitenberg aus dem
Jahre 1946 eine kardanisch sufgehingte Plattform mit vier darauf
befindlichen Kreiseln vorsah derart, daB dem 3ystem eine gewisse
Richtkraft durch Tieferlegen des 3chwerpunktes unter den Schnitt-
punkt der beiden Kardanachsen verliehen wurde, ist man nun dazu
Uibergegangen, das JSystem der Plattform mit den Kreiseln astatisch
zu machen und dafir die Stiitzung durch kleine Steuerpendelchen
betitigen Zupassen, die an den Kreiselgehdusen befestigt sind.

Diese Entwicklung zeigt eine deutliche Parallele zu der Entwick-
lung des Kreiselhorizontes selbst. Wihrend der Kreiselhorizont
von Anschiitz noch mit Schwerpunktstieferlage arbeitete., ist der
spitere Sperry-~Horizont astatisch gelagert und betitigt die 3tiit-
zung durch Steuerpendelchen.

lierkwiirdigerweise ist diese Parallelitdt von den Verfassern erst
sp&it entdeckt worden. 3ie haben offenbar zunichst nur daran ge-
dacht eine apparativ zweckmiiBig erscheinende sLrsetzung des 3Schwe-
remomentes durch pendelgesteuverte liomente vorzunehmen, ohne an
der prinzipiellen Arbeitsweise des Gerites irgendetwas zu dndern.
frst in dieser Verdffentlichung wird nun auf die nsheliegende
idglichkeit hingewiesen, die Zuordnung der Steuerpendel zu den
Stitzmotoren zu vertauschen - genau so, wie es bel dem Sperry-
Horizont seit langem der Fall ist. Das Lrgebnis der Arbeit
besteht in dem Hinweis, daB man ein derartiges System ebenfalls
nach Schuler auf 84,4 kinuten Eigenschwingungszeit abstimmen
kann und daB dann auBer einem Fahrtfehler keinerlei Beschleuni-
gungsfehler (bal'istische Deviationen) auftreten. '

Die Verfasser weisen zum 3chlufl ihrer Untersuchung darzuf hinw

- REphey /
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daB es am zweckmiiBigsten wire, beide Stitzverfahren miteinander
zu vereinigen, um eine Dimpfung der minstellschwingungen zu er-
halten. In diesem Falle miiBte &lso jedes der beiden Steuerpendel
mit jedem der beiden S3tiltzmotore verbunden werden und die Polung
der Stitzmomente entsprechend gewihlt werden.

50X1

Prnary
‘ Ao ‘23\,
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E. Jl. HNKoJAn : , [MPockolr B KAPAAHBoM 7oL BECE .

B. L. Nikolai : "Der Kreisel in kardenischer Lagerung" , staat-

licher Verlag fir technisch-theoretisches Schrifttum, Moskau 1944.

Die 83 Seiten starke lLionographie fasst im wesentlichen die Ergeb-
nisse von gzwel friheren Veroffentlichungen desselben Verfassers
(Nr. 68 und 69 des Nachtrages zum Literatur-Verzeichnis) zusem-
men. Xs wird ausschlieBlich der EinfluB verschiedener Relbungs-
arten auf die Bewegungsmiglichkeiten eines kardanisch gelagerten
Kreisels untersucht. Zwar werden die Eigenmassen der Kardanringe
nicht vernachlissigt - wie des sonst viellacn geschnieht - , da

der Verfasser jedoch seine Bewezungsgleichungen durch Lineari-
sieren vereinfacht, so entgeht ihm bei seinen Untersuchungen der
interessante und filir die technische Verwendung kardanisch gelager-
ter Kreisel so auBerordentlich wichtige Effekt der azimutalen
Abwanderung der Kreiselachse unter dem EinfluB von Nutationgschwin:
gungen. Wenn also aus diesem Grunde die Lionographie als Uberholt
angesehen werden muf, so kdnnen doch einige Teilergebnisse der
Arbeit erhebliches Interesse beanspruchen.

Im ersten Abschnitt werden die Bewegungsgleichungen filr einen
kardanisch gelagerten Kreisel in vollkommen allgemeiner form
aufgestellt - dann aber fir den Fall des "schnellen kreisels"
durch Fortlassen al’er nichtlinearen Glieder vereinfacnt., Die
50 erhaltenen linearen Gleichungen werden dann nacheinander Tiir
die folgenden Fille integriert :

1) Kardanlagerung ohne Reibung und Di#mpfung aber flir verschiedene.
Schriglagen des Kardanringes (irgebnisse sind wegen des Fort- -
lassens der nichtlinearen Gliedern in diesem Falle vOllig
wertlos),

2) Dimpfungsmomente proportional zu den Drehgeschwindigkeiten
um die Kardanechsen,

3) festhalten eines der Kardanringe - dabei Verlust der stabi-
lisierenden Eigenschaften,

4) Konstantes /uBeres lioment, keine Diimpfung ; Pseudoregulire
Prazession,

5) Konstantes “ulReres Moment mit geschwindigkeitsproportionaler
Dampfung,

)
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6) Vereinfachte Berechnung der Prizes ass der
Trigheitsglieder.
7) Verhalten des Kreisels beim Vorhandensein Coulombscher Rei-
bung um die Xardasnachsen,
8) derselbe Fell vereinfacht durch Vernfichl88sigung der Trig-
heitsglieder.

Von den hicr aufgezihlten Froblemen nimmt Nr.(?) den weitaus
groBten Teil der lionographie ein. Dieses &n sich nichilineare
Problem 1tst der Verfasser durch stiickweises Aneinanderheften

der bereichsweise linearen Teilldsungen. Zu diesem sweck verwen-
det er eine Darstellungsebene, die als Koordinatenachsen die
Geschwindigkeiten um die beiden Kardanachsen enthélt. Er ver-
zerrt auBerdem den liaBstab derart, daB die Bahnkurven in den ein-
zelnen Quadranten dieser Ebene zu Kreisen werden, also leicht ge-
zeichnet werden kdnnen. Die liittelpunkte dieser Kreisbidgen
springen Jjeweils beim Uebergang von einem Quadranten zum anderen.

kit dieser weitliufig erklirten "Methode des Bildpun<tes" werden
nun zuniichst einige Sonderfille behandelt, bei denen sich der
gesamte Bewegungsvorgang 1in einem Quadranten der Bildebene ab-
spielt, in denen also die Geschwindigkeiten ihr Vorzeichen bei-
behalten. 350 etwas ist miUglich, wenn starke HuBere liomente &uf-
treten und gleichzeitig die NutationsansttBe klein bleiben. Trotz
des Vorhandenseins von Reibungen k@nnen in diesen Sonderfillen
ungedimpfte Sehwingungen auftreten. Daneben sind auch Sonderfil-
le mdglich, bei denen die Bewegung in einer der beiden Koordinaten
voribergehend zur Ruhe kommt.

fir den Fall, daB die Reibungsmomente klein gegeniiber den Krei-
selmomenten bleiben, lassen sich leicht Niherungsformeln ableiten.

Auch im Falle Coulombscher Reibung existiert eine Art pseudoregu-
léirer Prizession. Die Nutationsamplitude nimmt jedoch dabei
linear ab bis 2zu einem gewissen Grenszwert, fir den sich dann

eine der vorher untersuchten stationiren Bewegungen mit Haltepunk-
ten einstellt. AuBer einexr Apleitung von praktisch brauchbaren
Niiherungsformeln fiir diese Fiille zeigt der Verfasser noch, daB
man aus einer gemessenen Bahnkurve der Kreiselspitze auch riick-
wirts die in den Kardanlagerungen v)irhandenen Coulombschen Rei-

bungskrifte bestimmen kann.

50X1
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J. N. Roitenberg : "Der lehrkreisel-Horizont" , Zeitschrift
Prikladnaja liatematika i1 Mechanika, Band 10, 1946, 3. 101 - 124,

In seiner sehr ausfilhrlich:.n und wertvollen Arbeit greift Roiten-
berg einen Gedanken auf, den A. N, Krylow in seinem Buche iiber
"Allgemeinz Kreiseltheorie und ihre technische Aawendung" ausge-
sprochen hatte. Krylow hatte zur 3tabilisierung von 3chiffen
eine Plattform vorgeschlagen, au? der zwei Kreisel, Jje einer fiir
Rollen und Gieren, befestigt sein sollten. Roitenberg nimmt nun
anstelle des einen, von Krylow vorgeschlagenen Kreisels fiir jede
Achse zwel Kreisel und untersucht das Verhalten eines derartigen,
aus 4 Kreiseln zusammengesetzten 3ystems bei verschniedenen Bewe-
gungszustiinden des Schiffes, auf dem sich das Ger:it befinden soll.

Als wesentliches Ergebnis der Arbeit kommt heraus, daB die Fehler
des 4-Kreiselgeriétes teilweise erheblich kleiner sind, als die
eines Einkreiselgerite mit entsprechenden Daten.

Im ersten Abschnitt wird das 4-Kreiselger#t beschrieben. Es be-
stelit aus einem kardanisch gelagerten Rshmen, auf dem die 4 Krei-
sel so bhefestigt sind, daB ihr Gehiuse um eine senkrecht zur
Plattform verlaufende Achse drehen kann. Die Rotorachsen von je
zwei dieser Kreisel sind in der Normallage zueinander parallel
gerichtet. Ihre Bewegungen um die Hochachse sind jedoch nicht
unabhiingig voneinander, sonderndurch Gestiinge miteinander geiup-
pelt. Die Kreisel mit parallel liegenden Rotorachsen kénnen sich
- deshalb nur um gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete #/inkel
um ihre Hochachsen verdrehen. Diese Drehbewegungen um die Hoch-
achsen ist auBerdem noch durch Fesselfedern beeinflufit, die die
Kreisel stets in eine Normallage zuriic'zuziehen suchen. Das
System besitzt eine Stiitzeinrichtung um die beiden Kardanachsen
der Plattform ; der Schwerpunit liegt unter dem Schnittpunkt der
beiden Kardanachsen.

Bei der lheorie des Gerfites werden Reibungen um die Kardan- und
um die Kreiselgehiuse-Achsen vernachlissigt. AuBerdem werden in
der fiur technische Kreiselprobleme iiblichen und bvewihrten Weise
die Beschleunigungsglieder gestrichen, also mit den "technischen
- Kreiselgleichungen" gerechnet. Erddrenhung und Erdkrimmung werden
Jedoch mitgenommen, da sie fiir die weitere Theorie wichtis sind.
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Nach der Aufstellung der Bewegungsgleichungen wird zun#ichst das
Verhalten des Gerdtes auf einer nichtbewegten Unterlage (Labora-
torium) errechnet. Lian erhilt - wie zu erwarten - Einstellschwin-

- gungen und auBerdem einen "Erddrehfehler". Da sich dieser aus
bekannten GroBen zusammensetzt, ist er rechnferisch bestimmbar
und kann also kompensiert werden.

Bei der Berechnung des filir Schiffe wichtigen Schlingerfehlers

wird angenommen, daB sich das Gerit auf einem Orbitalkreise in
einer vertikalen Ebene bewegt. Flir diesen Fall erh&lt man einen
Anzeigefehler, der fiir den beschriebenen 4-Kreiselhorizont bedeu-
tend geringer ist, als der Fehler eines entsprechend aufgebauten
Gerites mit nur einem Kreisel. Der Fehler des Zinkreiselpendels
ist dem Verh&ltnis der Wellenfrequenz zur Kreiseleigenfrequenz

- also einer sehyr kleinen GroBe - proportional; der Fehler des
4-Kreiselgerites dagegen ist dem Quadrat dieses VerhZltnisses pro-
portional.

Auch fiir die Fidlle von linear- und Kurven-Beschleunigungen werden
die Fehler von 4-Kreiselger#t und l-Kreiselgerit miteinander ver-
glichen.

Da sich eine Eigenschwingungszeit von 84,4 Einuten fir den l-Krei-
selhorizont als besonders glinstig herausgestellt hatte (3chulers
84-Minuten-Prinzip!), untersucht der Verfasser auch sein 4-Krei-
selgerdt mit derselben Abstimmung. Er kommt dabei zu dem nicht so
sehr erstaunlichen Ergebnis, daB - bei Abschalten der Stiitzungen -
das Gerit keinen Fahrt- und keinen Beschleunigungs-Fehler zeigt.
AuBerdem kantler zeigen, daB der Summenimpulsvektor aller vier
Kreisel proportional zur absoluten Geschwindigkeit des OSchiffes
ist. Jedes Kreiselpascr zeigt fiir sich eine Komponente dieser
Absolutgeschwindigkeit an.

Besonders wichtig ist bel Kreiselgeriten die von B. W, Bulgakow
erstmals untersuchte Frage der Fehleranhiufung beil einer Aufein-
anderfolge verschiedener liandver. Fir ein 84-linuten-System un-
tersucht Roitenberg diese Frage. Es gelingt ibm mit Hilfe der
schon von Bulgakow angewendeten Verfahren den maximalen Fehler
seines Geréites in form einer Reihgfﬁehlerintegralen zu errechnen.
fir ein praktisches Beispiel -<ommt er dabei zum Brgebnis, daf

der maximal mUgliche Fehler seines Gerites bel der unglinstigsten
Aufeinanderfolge verschiedener 3chiffsmantver gerade halb so grof
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ist, wie der entsprechende Fehler eines Eink
2

Die ballistischen Fehler bei kurzdauernden llandvern sind umso
geringer, j& schwicher die Stutzung um die beiden Kardanachsen
ist.

Am Schluf seiner Untersuchungen behandelt Roitenberg noch den

Fall eines 4-Kreiselgeriites mit einer Eigenschwingungszeit, die
erneblich kleiner als 84,4 linuten ist. Diese Frage ist von groBer
praktischer Bedeutung, da man 84,4 liinuten Schwingungszeit nur
schwer erreichen kann. Er kommt dabei zudem Ergebnis, daB im
Falle einer gegeniiber 84,4 HMinuten vernachlssigbaren Eigenschwin-
gungszelt die ballistischen Anzeigefehler des 4-Kreiselgerites

um den Faktor 1/e kleiner sind, als bei einem 1-Kreisel gerit.

50X1
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L.A. BPACSIABCKIAM, C.C.JIOTYHOB , 4.C. TERLTIOP , PACYET h

KOHCTPYKUNA  ABUALWOHHSIX TTPuBOPOR “

Y] e
D. A. Braslawskii, 5. 3. Logunow, D. 3, Pelpor : "Berechnung

und Konstruktion von Luftfahrtgeriten”, staatlicher Verlag fiir
die Verteidigungsindustrie, lioskau 1954, 583 Jeiten, rreis 19,20
Jubel.

Das umfangreiche Buch so0ll als Lehrbuech fiir die Schulen verwen-
det werden, die sich mit dex Ausbildung von Luftfahrtgeritebau-
qfn beschéftigen., Es ist offenbar in Zusammenarbeit mit dem

loskauer OrdghonikidQ%—Technikum fir Luftfanhrtgeritebaver entstan-

den.

Das sich in drei Teile gliedernde Werk behandelt zunichst auf etwa
170 Seiten allgemeine Fragen des Luftfahrtgerfiebaues, der zwelte,
fast 250 Seiten umfassende Teil des Buches enthilt Beschreibungen
und Berechnungen zu den wichtigsten Iuftfahrtgeriiten - ohne die
kreiselgerite - wihrend der dritte, 150 Seiten umfassende Teill
sich mit den Kreiselgeriten und Autopiloten beschaftigt.

Die den drei Kapiteln vorangestellte finleitung ist ein Muster-
beispiel fiir die meist historisch gehaltenen Einleitungen, wie
sie seit einigen Jahren in der 3owjetunion iiblich geworden sind.
Kaum ein Neme von all den vielen Ur-Erfindern Russlands wird dem
Leser erspart und mit beneidenswerte Unbekiimmertheit werden prek-
tisch alle Gebiete, die mit der Luftfahrt oder ihren Geriten zu-
sammenhdngen als von Russen entdeckt und bearbeitet geschildert.
Als typisches Beispiel mbgen zweli S5dtze dienen, die die 3ituation
auf dem G biet des Kreisels kennzeichnen sollen : "Im Jahre 1765
gab das mitglied der russischen Akademie der Wissenschaften L.
Luler in seiner berihmten Abhandlung liber die Theorie der Bewegung
eines starren KOrpers als erster eine systematische Derstellung
zur Frage der Bewegung eines starren Korpers um einen festen
Punkt. Durch die russischen Gelehrten A. N. Krylow, J. A. Krut-
kow, £, L, Nikolai und B. W. Bulgekow wurde weiterhin die Filhrung
in der allgemeinen und angewandten Kreiseltheorie iUbernommen”.
Schlieflich darf in einer linientreuen Einleitung such die Anru-

fung des 5-Jahres-Planes und der kommunistischen Partei nicht

fehlen.

q
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Im ersten Kapitel des Buches werden allgemeine Anforderungen be-

handelt, die an Luftfahrtgerite zu stel'en sind. AuBerdem werden
Bautelle besprochen, die in vielen Geriten immer wiedar anzutref-
fen sind. In sehr systematischer Form findet man hier zum Bei-
spiel eine tabellarische Uebersicht iiber 52 verschiedene lieBgeber,
die jeweils nach EingangsgrtBen und AusgangsgroBen geordnet sind.
singehende Beschreibungen und Berechnungen von elektrischen und
mechanischen Bauteilen (Potentiometern, induktiven und kapaziti-
ven Gebern, Federsnordnungen, Ddmpfer usw.) konnen fiir Konstruk-
teure sehr wertvoll sein.

Das zweite und umfangreichste Kapitel des Buches bringt ausfiihr-
liche theoretische und beschreibende Ausfithrungen zu Geriten zur
Anzeige von Druck, Temperatur, Brennstoffmenge und Brennstoff-
durchsatz, Drehzahlen, Hohe, Geschwindigkeiten und Xursabwei-
chungen mit hasnetischen Mitteln.

Im dritten Kapitel werden auf etwa 100 Seiten die wichtigsten
Kreiselgerite, auf weiteren 50 3eiten die verschiedenen Autopilo-
ten beschrieben. Es dlirfte interessieren, die am Anfang aufge-
fihrten Namen der wichtigsten sowjetischen Bearbeiter zu hiren:
"Die Entwicklung der vaterlindischen Luftfahrt-Kreiselgerite ist
das Verdienst der sowjetischen Konstrukteure E. F. Antinow, E. W.
Olman. W. E. Sorkin u.a." ... "Die wichtigsten Arbeiten zur The-
orie der Kreisel lieferten die bekannten russischen Gelehrten

N, B, Joukowski, A. N. Krylow, E. L. Nikolai, B. I. Kudrewitsch,
und zur angewandten Kreiseltheorie B. W. Bulgakow. Die intwick-
lung der Theorie der Luftfahrt-Kreiselgerite geschah durch die
die Arbeiten von S. 3. Tichmenew, A. S. Koslow, J. I. Solowjew,
G. U, Friedlénder, J. N. Roitenberg. P. W. Bromberg, W. A. Pawlow
und anderer."

Als erstes der Kreiselgeridte wird der Wendezeiger beschrieben.
Zwel Ausfiihrungsformen werden gezeigt, von denen die erste einen

~ Gleichstrom-Kreisel besitzt und im wesentlichen dem Askanisa-'iende-
zeiger nachgebaut ist; die zweite aber ist mit dem von der Firma
LGW etwa 1942 herausgebrachten Wendezeiger identisch, beil dem
als Rotor ein Kreisel von kugelformiger Gestalt ("die rasende
Wallnuss") von 30 mm Durchmesser verwendet wurde. Die im Buche
gebracnte Skizze ist ohne jede Aenderung aus einem Firmenprospekt
von LGW iibernommen wordsn.
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Der Dé&mpfungskreisel, mit dessen Hilfe die Drehgescnwindigkeit

und gleichzeitig die Drehbeschleunigung gemessen werden konnen,
wird nur kurz beschrieben und in zwei 3Skizzen erliutert.

Ausfihrlich sind dagegen wieder die verschiedenen Horizonte be-

. handelt worden. Nach einer Tfschreibung der gebriuchlichsten
%1r mi

Konstruktionen (Sperry) er eine allgemeine Fehlertheorie

des Horizontes gebracht und auf die Miglichkeiten der Verringerung

vor allem der Kurvenflugfehler hingewiesen. lian kann dazu ent-
weder die Juerstiitzung wihrend eines Kurvenfluges abschalten,
oder aber die Kreiselachse etwas in der Flugrichtung geneigt

in das Flugzeug einbauen.

Hur kurz wird ein "Kreiselvertikant mit Proportionalstiitzung”
beschrieben. Da jedoch dazu die wichtigsten Daten und auch ein
Photo mitgegeben wurden, kann man mit 3icherheit snnehmen, daB
dieses verhiiltnismiBig schwere Geritg such wirklich gebaut wird.
#s wird zum Beispiel in der automatischen 3teuerung als Geber
flir Quer- und Lings-Neigung verwendet. Das ganze Gerit wiegt
8,3 kg und hat die HuBeren Abmessungen von 200.26%+215 mm.

Auch der von der Firma Horn stammende "Wendehorizont", der in
einem Geh&use Horizont, Wendezeiger und Querneigungslibelle ver-
einigt, ist in Russland nachgebaut worden. Allerdings sind dabei
zum T[Teil erhebliche Aenderungen zum Beispiel in der Art der An-
zelge sowie bel der Arretierung vorgenommen worden. AuBerdem
arbeiten die russiszhen Kreisel mit einer Drehzahl von 400 Hz,

- wdhrend das deutsche Gerdt mit zwei 500 Hz-Kreiseln ausgestattet

war. Die Stlitzung des Horizontes geschieht durch kleine Queck-
silberlibellen, die bei bestimmten Neigungen Kontakte schliefBen
Fir eine derartige 3tiitzung nach dem "Ja-Nein"-Prinzip sind Aus-
wanderungskurven, auch fiir den Fall einer Gtiitzcharakteristik mit
Hysteresis konstruiert und im Buche angefiihrt worden.

Neben den bisher genannten herkdmmlichen Horizonttypen hat man

sich in Russland auch mit der Frage der kunstflugtauglichen Hori- -

zonte beschéftigt und sogar ein Gerit dieser Art gebaut. Aller-
dings ist die Beschreibung so unvollstindig, daB das Prinzip

des Ger#dtes nicht klar zu erkennen ist. Jedenfalls handelt es
sich um einen kardanisch gelagerten Horizont, bei dem jedoch

die Rotorachse nicht senkrecht zur inneren Kardanachse steht.
Man will auf diese Weise das Zusammenfallen von Rotorachse und
duBerer Kardanachse nach einer Drehung von 900 um die innere

N
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Kardanaciuse vermeiden, dennoch aber fallen in diesem singuliren

Fall die Achsen des 3ystems in eine Ebene. Das mit einem Wechsel-
stromkreisel ausgeriistete Geriit wiegt etwa 2 kg und hat die BuBe-
ren Abmessungen 126°189-132 mm.

Die Arbeitsweise eines anderen, jedoch nur als Prinzipskizze ge-

--brachten kunstflugtauglichen liorizontes ist leicht zu durchschau-
en. lIian hat in diesem Fall einen dritten Kardanring verwendet,
in dem die &uBere Kardanachse des sonst normalen Horizontsystems
gelagert ist. Der zusitzliche Kardanring ist im allgemeinen
arretiert und wird nur dann freigegeben, wenn sich das Kreisel-
ghiuse um die innere Kardanachse um 700 gedreht hat. Die Arre-
tierung des Zusatzringes wird wieder eingeschaltet, wenn der
Drehwinkel B des Kreiselgehiuses den Bereich 70°¢ 8 <¢110° ver-
laBt. Auf diese Weise wird dem Kreisel in der Umgebung der ge-
féhrlichen "Clinch-S5Stellung" ein zusétzlicher Freiheitsgrad gege-
ben.

Der Abschnitt Uber die verschiedenen Horizonte wird abgeschlossen
mit einer kurzen Beschreibung von drei verschiedenen kraftge-
stutzten Kreiselhorizonten, bei denen der Kreisel lediglich Fiithl-
glied ist, die stabilisierenden Krdfte jedoch von 3tiitzmotoren
aufgebracht werden. Ls werden drei einfach schematische Skizzen
von derartigen Gerdten (mit 1, 2 und 4 Kreiseln) gezeigt, aber es
findet sich kein Hinweis, ob Ger#te dieser sArt gebaut worden sind.
Die Skizze der Anordnung mit vier Kreiseln weicht insofern von
dem von Roitenberg 1946 angegebenen kraftgestiitzten Kreiselhori-
zont ab, als hier die Rotorachsen alle senkrecht zur Ebene der
stabilisierten Plattform stehen, wihrend die urspriingliche Anord-
nung die Kreisel so zeigte, daB die Rotorachsen parallel zur
rlattform waren.

Auch bei der Behandlung der Kurskreisel wird - wie bei den ddori-
zonten - nach einer kurzen Beschreibung der prinzipiellen Mtg-
lichkeiten eine zllgemeine Fehlertheorie gebracht, die in bemer-
kenswert vollsténdiger Weise die Fehler Furch Erddrehung, 3chwer-
punktsverlagerung, Achsenreibung, Kardéﬁkéngung und durch Beschleu:
nigungskrifte in verschiedenen Flugzustinden darstellt.

Als erstes Ger#t wird hier der schon im zusammenfassenden Bericht
auf Seite 45 oben erwidhnte Kurskreisel ausfithrlich beschrie ben.
s handelt sich hier um einen Kurskreisel mit einer licgnetstiit-
zung, bei der die als Fiihlglied dienende lMagnetnadel unmittelbar

572 7 o
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iiber dem Kreisel im Gerfitegehduse untergebracht wurde., Aulexrdem

ist bel dieser Konstruktion bemerkenswert, daB die Stiitzung des
Kreiselsystems um die innere Kardanachse nicht einfach senkrecht
zur Ebene des AuBeren Kardanrahmens geschieht, sondern senkrecht
zur Richtuns des Scheinlotes, das durch zwei kleine 3teuerpendel-
chen - dhnlich wie bei dem pneumatischen OSperry-Horizont - ange-
zeligt wird. Als Konstrukteure dieses Geriites werden D. A,
Braslawskii, L. G. Blkind. und M. K. Katschkatschjan genannt.

... Die Nachteile des pneumatischen Gerites mit unmittelbarer Liagnet-
stiitzung suchte man bei der Weiterentwicklung dadurch zu vermei-
den, daB man erstens eine Trennung von Kursfihler und Kreisel
vornahm, zweitens das Gerit elektrisch betrieb und schliefBlich
drittens anstelle einer lMagnetnadel einen Induktionskompass ver-
wendete. Um dile notigen Stiitzstrome fiir den Kreisel zu erhalten,
wurde zwischen lnduktionsgeber und Kreisel noch ein zweistufiger
Rohrenverstérker eingeschaltet. Das so entstandene Gerit ist in
Konstruktionsskizzen und Photos ausfilhrlich dargestellt.

VerhdltnisméBig kurz wird demgegeniiber ein "Kreisel-Induktions-

. kompass" behandelt, der schon in dem Buche von Schlandin (47)
erwihnt war. s handelt sich hier um einen Induktionskompass,
bei dem die drei um Je 120° versetzten Induktionsspulen auf einem
Kreiselhorizont montiert sind, um so stets in der Horizontalebene
zu bleiben.

Ganz kurz wird die von Alkan verwendete mechanische ldglichkeix
zur Stlitzung - nihmlich eine auf dem Kreiselgehiuse umlaufende
Kugel - erwihnt. '

Am 3chlufB des Abschnittes iUber die Kreiselgerite ist noch kursz
eine "Drei-Kreisel-Zentrale" beschrieben, die die Aufigabe von
Horizont und Kurskreisel gleichzeitig iUbernehmen kann. Es han-
delt sich dabei um eine Zusammenfassung von drei normalen einach-
sigen Kraftstabiligsierungen, die aus je einem Kreisel und einem
Stiitzmotor fir Jjede Achse bestehen. Als MeBfilhler sind dabeil
flir die Kursachse ein lMagnetkompass, fiir die beiden anderen
Achsen aber Flissigkeitslibellen vorgesehen. Die Kommandos fiir
die Stlzmotore um die beiden Querachsen werden dabei in einem
besonderen Koordinatenwandler zus den Anzeigewsrten der Libellen
errechnet.
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Auch in dem Abschnitt Uber die Autopiloten werden zunachst die

Namen der wichtigsten sowjetischen Bearbeiter aufgefiihrt. Es
heiBt dort : "Die Fragen der dynamischen Stabilitit des Flugzeuges
wurden sowohl theoretisch als auch experimentell in den grundle-
genden Arbeiten von W. P, Wetschinkin, W. 5. Wedrow, W. 3. Pysch-
now, L. W. Klimenko, I. W, Ostoslawski, G. 3. Kalatschew u. a.
geklért. ... Lbine Anzahl erfolgreicher Konstruktionen von Auto-
piloten wurde von den sowjetischen Ingenieuren 1. A, Timofejew,
A. A, Lusis, M. F, Sedizki, W. E. 3orkin und anderen entworfen,
wobei die Ergebnisse susliéndischer Firmen erheblich iibertroffen
wurden. GroBen Anteil an der neueren Entwicklung des Baues von

- Autopiloten in der USSR haben die Ingenieure &, F. Antinow,

L. W, Olman, L. I. Gemenow u. a.

Nacn der Darlegung einer fiir die Zwecke des Buches vidllig ausrei-
chenden Theorie der Autopiloten werden dsmn einige Konstrukti-
onen ndher beschrieben. Bemerkenswert ist dabsi, daB die in dem
Buche (23) beschriebenen Autopiloten Uberhaupt nicht mehr erwihnt .
werden. Lian darf also annehmen, daB sie inzwischen von neueren
Konstruktionen abgelost wurden. Auch der zunichst im Buche be-
schriebene 3-Achsen-Autopilot TFrAT (Abkﬁrzung fir "Pneumatisch-
hydraulischer Autopilot) diirfte im wesentlichen schon wieder
tberholt sein. Kr besitzt noch den prinzipiellen Aufbau, wie er
von der alten pneumatischen Sperry $-Achsen-Steuerung her bekxannt

... ist. wediglich der Hovizont war etwas umkonstruiert worden, so
wie es im Zusammenfassenden Bericht auf den 3Seiten 18 - 20 bzw.
in Bild 7 gezeigt war.

Auch der dann beschriebene Autopilot vom Typ SAT (Abkiirzung

fiir "Elektrischer Autopilot") hat sich anscheinend nicht durch-
gesetzt. or arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie der vorher
erwihnte Autopilot und besitzt als Kreiselgeridte einen Horizont
sowie einen Kurskreisel. Die Riickfihrung ist starr ausgebildet,
s0 dafBl beim Auftreten einseitiger Liomente noch gewisse Restfehler
ubrig bleiben.

Der daraufhin beschriebene Autopilot vom Typ 2ATS (Abklirzung fiir
"Slektrischer Autopilot ohne starre Ruckfiihrung") ist im prinzi-
piellen Aufbau und in der Konstruktion v8llig abgeiindert worden.
lian erkemmt ohne Schwierigkeiten, daB die deutschen Drei-Achsen-
Steuerungen von Rechlin (Moller), sowie die Bauteile von LGW

SERBET
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und Patin bei dem Entwurf der Steuerung Pate gestanden haben.

Als leBgeber dienen ein durch eine lagnetnadel gestiitzter Feryn-
kurskreisel fur die Hochachse, ein Kreiselhorizont fiir die beiden
Juerachsen uid auBerdem fiir jede der drei Achsen noch ein Dim-
pfungskreisel, der gleichzeitig die Drehgeschwindigkeit und die
Drehbeschleunigung misst. An der inneren Kardanaschse des Hori-
zontes ist weiterhin noch ein Beschleunigungsmesser montiert,

der die Horizontalkomponente der Flugzeugbeschleunigung mifBt

und als zusidtzliche RegelgroBe fiir die Liangslage eingibt.v,Die
Lischung der einzelnen MeBwerte geschieht - wie bei Patin -

durch hochempfindliche Galvanometersysteme mit mehreren Eingangs-
spulen und Potentiometerabgriff fiir den Ausgang. Sowohl der
Fernkompass als auch der Horizont werden gleichzeitig noch zur
Anzeige verwendet uind sind zu diesem Zwecke mit entsprechenden
"Repetitoren” verbunden. Als Daten werd n fiir diesen Autopiloten
angegeben :

Arbeitshdthe 12 km
Speisespannung 27 v t 10 %
lioment der Rudermaschinen 18 mkg
ilaximale Geschwindigkeit am Abtriebshebel

der Rudermaschine 70 mm/sec
srforderliche Leistung 500 W °
Gewicht 5 kg
Zuldssiger lingsneigungswinkel + 85°
suldissiger Querneigungswinkel * 70°.

f) F.3. AuBer den oben genannten NMeBgebern ist weiterhin noch ein
Pitotrohr vorhanden, dessen Anzeigewert ebenfalls zur Bildung
des Kommandowertes fiir die Lingssteuerung herangezogen wird.

50X1
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[T B. U, NTTAHOB : , TWPOCKOTUYECKNE TIPUBOPLI  CAIEMOro TTONETA
TEOPMQ, RACHET N METolk/ KOHCTRYUUPoBAH NS ” .

G. W. Schipanow : "Kreiselgeriite fiir Blindflug. Theorie, Berech-
nung und Konstruktionsmethoden". Staatlicher Verlag fir die

Verteidigungsindustfie, Moskau - DLeningrad 1938, 423 Seiten,
Auflage 6000 Exemplare.

Nach dem Vorwort des Verfassers kann das Buch als eine unmittel-
bare Fortsetzung und Erginzung zu dem Buche "Theorie, Berechnung
und Konstruktionsmethoden von Iuftfahrtgeriten" desselben Ver-
fassers angesehen werden. Dieses den Blindflug-Kreiselgeriiten
gewidmete Buch besteht aus zwel Teilen :  Der erste Teill ist
"Spezielle Theorie der Pendel- und Kreisel-Richtungsanzeiger"
iiberschrieben und soll die theoretischen Grundlagen bringen, auf
denen dsnn die weiltere Berechnung und Konstruktion aufbauen kaunn.
Der zweite Teil des Buches mit dem Titel "Kreiselkompass, Hori-
zont und Wendezeiger" gibt dann die Anwendung der allgemeinen
Theorie fiir spezielle Geridte, wobel sich der Verfasser auf die
genannten drei Kreiselgerite beschrénkt. Vom Kurskreisel wird
in dem ganzen Buche nicht gesprochen, obwohl er zur Zeit der Ab-
fassung des Buches auch bereits als fertig durchkonstruiertes
und erprobtes Gerit zur Verfiigung stand.

Der Verfasser sagt in seinem Vorwort nicht - wie das simst bei
russischen Biichern {iblich ist -, filr welchen Lesekreis das

Buch verfasst wurde. Fiir einen Theoretiker gibt es bessere Blicher,
zum Beispiel das zwei Jehre vor diesem erschienene Buch von
Bulgakow iiber "Angewandte Kreiseltheorie" oder das noch &ltere
Buch von Krylow und Krutkow iiber "Allgemeine Kreiseltheorie™,

Die hier gebrachte Theorie ist - trotz der vielen seitenfiillenden
aber meist iiberflilssigen Formeln - liickenhaft und unvollstindig,
ja stellenweise auch einfach falsch. Auch fur Konstrukteure

kann man das Buch kaum empfehlen, da die unndtige Fulle der
Formeln nur verwirrend wirkt. Man kann ja von dem Konstrukteur
nicht verlangen, daB er sich durch iiber 400 Seiten voller uniber-
sichtlicher Rechnungen hindurcharbeitet, um zum Schluf feststellen
zu miissen, daB die gesuchte Frage doch nicht im Buche beantwortet
wird. Man kommt also zu dem SchluB, daB dieses umfangreiche
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Buch tiberfliissig und wertlos ist. Man kinnte es sogar als
schddlich bezeichnen da nicht nur bei den Berechnungen allzu
unbedenklich von Niherungen und Vernachlissigungen Gebrauch
gemacht wird, sondern auch die vielen Zeichnungen und 3kizzen
die ndtige Sorgfalt vermissen lassen. Zum Teil sind sie nicht
nur quantitativ unrichtig, sondern einfach qualitativ falsch.

-\

’/'Der erste Teil des Buches, der fast 200 Seiten umfasst und "Spe-
zielle Theorie . ., . " {iberschrieben wurde. bringt langatmige
Ausfiihrungen liber allgemeine Fragender theoretischen Mechanik,
die man viel besser, klarer und kiirzer in den Lehrbiichern iiber
theoretische liechanik findet. Irrefilhrend wirkt dabei auch die
Bezeichnungsweise. 5o verwendet der Verfasser die Ausdriicke
Prizession und Nutation allgemein fiir die beiden Eigenschwingungen
von Systemen mit zwel Freiheitsgraden. An anderer Stelle ver-
wendet er die gleichen Bezeichnungen sogar fiir zwei Komponenten
ein und derselben Schwingung. Bei der Behandlung der Systeme
von zwel Freiheitsgraden bleibt dem Leser wirklich nichts erspart.
Br muB sémtliche mdglichen Kombinationen von Riickfithr- Démpfungs-
und Kopplungs-Gliedern in den linesr angesetzten zwei Differen-
tialgleichungen zweiten Grades iiber sich ergehen lassen. Durch
diese Art von Spielerei wird endlich nach rund 100 Seiten ein
Ergebnis herausgefunden, des ein in der theoretischen Mechanik

‘beschlagener Ingenieur auf wenigen Sdten hidtle ableiten kOnnen.

Der Verfasser kommt so schlieBlich zu zwei Systemen von je zwei

gekoppelten, linearen Differentialgleichungen, die sich lediglich

in der Art der Rickfiihrglieder voneinander unterscheiden. Bei
dem ersten, mit "S" (=Sperry) bezeichneten System stehen die

Rickfihrkrifte iiber Kreuz im Differentialgleichungssystem, wih -

rend im zweiten, mit "A" (= Anschiitz) bezeichneten System die

Riickfihrkrifte fiir eine Koordinate auch in der Differentialglei-

chung fiir diese Koordinate stehen. Opiter behandelt der Verfasser

auch noch Zwischenformen dieser Gleichungssysteme und benennt

sie mit "SA".

Bei der hier immer wieder vorkommenden Ldsung von Gleichungen
vierten Grades wird reichlicher und etwas unbedenklicher Gebrauch
von einer auf Bairstow zurlickgehenden Niherungsmethode gemacht.

SELRFT
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Die zu Anfang des zweiten Teiles des Buches gebrachte Theorie

des Kreiselkompasses bringt in keinem Punkte irgend etwas Neuses
gegeniiber den schon bel Krylow und Krutkow oder bei Bu'lgakow
stehenden Dingen. Im Gegenteil, trotz dexr Breite der Darstellung
werden wichtige Teile dieser Theorie - so zum Beispiel der
Schlingerfehler - nicht behandelt und nur kurz erwihnt. Auch

die Theorie der beschleunigungsfreien Abstimmung (84-Minuten-
Prinzip), die gerade fiir den Kreiselkompass von fundamentaler
Bedeutung ist, wird nur sehr einseitig behandelt.

Auch die dann folgende Theorie der Horizonte ist ebenso umfang-
reich wie unvollsténdig. Immer wieder ermiidet der Verfasser sei-
nen Leser mit unnttiger Allgemeinheit seiner Untersuchungen,
indem er auch die Theorie solcher Systeme bringt, die praktisch
garnicht brauchbar sind. Ausfihrlich werden zwel Geriite behan-
delt : Der Sperry-Horizont und der Horizont von Anschiitz & Co.
Bei einem Vergleich der Untersuchungen zu beiden Geriiten versteigt
sich der Verfasser zu der Prophezeiung, dal der Anschiitz-Horizont
den Sperry-Horizont kiinftig verdringen dﬁrfte,‘insbesondere

wenn man an die Verwendung des Horizontes in den Autopiloten
denkt. Die seit der Abfassung des Buches verflossenen 17 Jahre
haben gerade das Gegenteil bewiesen.

Bei der Besprechung des Sperry-Horizontes interessiert vielleicht
noch die Bemerkung, daB erfolglose Versuche unternommen worden
sind, den Sperry-Horizont in seinen Abmessungen zu verkleinern,
ohne seine Genauigkeit zu verringern. Es geht aber aus dem Text
nicht hervor, wo und wie diese Versuche unternommen wurden.

- Bei der Behandlung der Fehlertheorie zum Sperry-Horizont wird
man durch das Ergebnis iUberrascht, dsl der maximale Fehler nihe-
rungsweise gleich dem Winkel ist, bel dem die Steuerpendelchen
die Ausblasediisen ganz frei geben. Verursach! ist dieses sicher
falsche Ergebnis dadurch, daB der Fehlertheorie im wesentlichen
das Verhalten bei beschleunigtem Geradeausflug zugrunde gelegt
wurde.

Hat man diese Horizonttheorie iiberstanden, so wundert man sich
auch nicht mehr iiber dieZBehauptung, daB der Kreisel eigentlich
garnicht gebraucht wiirde - man brauchte eben nur Vorrichtungen zu
finden, die die notwendigen Glieder in den Differentialgleichun-
gen he%vorbringen. Leider verriit der Verfasser nicht, wie er
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das ohne Kreisel machen will.

Die Theorie des Wendezeigers, der im wesentlichen die Gerite

von "Pioneer” und "Schilowski" zugrunde gelegt wurden, hilt sich
ganz im Rahmen der Kompass- und Horizont-Theorieen. Zum Beispiel
wird die Berechnung der Feder Tir die Rahmenfesselung mit allen
Einzelheiten vorgefilhrt - als ob es keine Handbiicher fiir derartige
Rechnungen gibe -, aber iiber den Démpfer wird nichts gesagt.

Men findet in diesem Kapitel auch die recht anspruchsvolle Be-
hauptung, daB die angegebene Rechenmethode nicht nur fiir Pioneer
und Schilowski, sondern auch fiir jede andere konstruktive Vari-
ante von Wendezeigern brauchbar ist, die sich iliberhaupt ausdenken
lasst .

Der letzte Paragraph des Buches, der "Konstruktionselemente,
Reihenfolge der Berechnung und Entwurf von Kreiselgeriten" be-
titelt ist, kennzeichnet noch einmel die anmaBende und leicht-
fertige Art, in der in diesem Buche angewandte Kreiseltheorie
getrieben wird. Abgesehen davon, daB hier vieles schon vorher
Gesagt nochmals wiederholt wird, findet man nun zu jedem der

dréi betrachteten Gerite ein Berechnungsschema, aus dem die ein-
zelnen Schritte zu ersehen sind, die man bei der Berechnung zu

tun hat. Da zu jedem Schritt auch gleich die Formeln angegecben
wurden, hat men ein geradezu ideales Kochbuch vor sich, mit dessen
Hilfe man mit Leichtigkeit pro Woche mehrere Kompasse, Horizonte
oder Wendezeiger berechnen kdnnte . . . . wenn das Schema voll-
stindig wdre ! Bei dem Schema fiir den Sperry-Horizont findet

man beispielsweise alle Daten fir die Steuerpendelchen sowie die
Luftaustrittsdiisen aufs Genaueste berechnet, aber fiir die Berech-
nung des Rotors wird einem nur geraten : "Bestimme die Abmessungen
des Rotors sus den segebenen HuBeren Abmessungen des Gesamtgerites!
Fir die Bestimmung der Kreiseldrehzahl heiBt das Rezept einfach :
"Man dividiere den erhaltenen Impuls durch das Trigheitsmoment

des Rotors™ ! Der letzte der insgesamt 25 Punkte des Planes zuy
Befechnung des Sperry-Horizontes lautet dann schlicht und einfach °
"Kontroll- und Fes >tigkeitsberechnungen" - wozu allerdln&s die
notwendigen Formeln nicht eangegeben werden.

Zusammenfassendes Urteil des Kritikers : Das Buch ist anmaBend

und unklar, also wertlos ! Ein Konstrukteur wird mit einem Lehr-
buch der theoretischen lechenik und einem Ingenieur-Handbuch viel
weiter kommen. . 50X1
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H N. HncTAKoB : . ONEKTPUYECKUE  ABUALNOHHDBIE TTPuBoPsl "

N, I. Tschistjekow : "wlektrische Luftfshrt-Gerite", Sfaatli-
‘cher Verlag fir die Verteidigungsindustriel Moskau 1950, 534
Seiten, Auflage 6000 Exemplare, Preis 18 Rubel.

Der Verfasser bent im Vorwort des Buches, daB auf dem Gebiet
der mechanischen Luftfahrtgerite eine Anzshl guter Blicher existie-
ren, dag jedoch fir die speziellen Belange der elektrischen
Luftfahrtgerite kein geeignetes Lehrbuch filir die Ausbildungs-
schulen der Luftfahrtingenieure vorhanden war., Diese Licke zu
fiillen, sollte Aufgabe des Buches sein. Es ist als Lehrbuch

E \ offiziell eingefiihrt worden.

Das Vorwort beginnt mit dem Satz : "Unser Heimatland ist das Land
einer gewaltigen Luftfahrt. OSowjetische Flugzeuge fliegen und
werden stets fliegen hdher, schneller und weiter als alle anderen
Mlugzeuge in der wWelt".

Die BEinleitung beginnt mit dem Satz : "Unsere Heimat ist das
Ursprungsland der elektrischen Gerdte. Vor fast 200 Jahren baute
der beriihmte russische Gelehrte M. W, Lomonossow die ersten Gers-
te zur Messung der Elektrizitat". '

Fast jedes Kspitel des Buches beginnt mit #hnlichen beschwdrenden
Hinweisen - natiirlich auch der Abschnitt iiber Kreiselgerite, in
dem es heiBt : "Alle grundlegenden FPrinzipien und Anwendungssche-
men der Kreisel vurden in der UASSR von vielen russischen Gelehr-
ten und Ingenieuren, zum Beispiel A, N. Krylow, B. W. Bulgakow,

E. B. Lewenthal. J. N. Roitenberg, G. A. Slomjanski, J. I, Solow-
jew. G, O. Friedlénder, 3. 3. Tichmeneéw und anderen ausgearbeltet?
Diese Tatsache hindert den Verfasser jedoch nicht, wenige Seiten
spiiter Photos von vorwiegend auslindischen Kreiselgeriten zu
bringen, wobei natiirlich das Ursprungsland verschwiegen wird.

Nur etwa 70 Seiten dieses umfangreichen Buches sind den elektri-
schen Kreiselgeriiten gewidmet. Der Verfassor beschriinkt sich
dabei im wesentlichen auf Beschreibungen des Aufbaues und der
prinzipiellen Wirkungsweise der wichtigsten Kreiselgeréte. ‘Berech
nungen und Diagramme sind nur zu einigen binzelteilen von Krei-
selgerfiten zu finden, zum Beispiel zu den verschiedenen Arten
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von elektrischen 3tiitzeinrichtungen, die aus Anzeiger und lomen-
tengeber bestehen. Auch die verschiedenen koglichkeiten des
Abgriffes werden behandelt, jedoch sind durchweg ausléndische
bekannte Konstruktionen angefiihrt. '

#shrend Wendezeiger, Horizonte und kraftgestiitzte Kreiselrahmen
nur sehr knapp in ihrem prinzipiellen Aufbau beschrieben werden,
ist der Behandlung der Kompasskreisel bedeutender Raum gewidmet.
Wic aus den Beschreibungen hervorgeht, sind die sowjetischen Kon-
strukteure hier eigene Wege gegengen. 30 findet man auch hier
wieder eine Beschreibung des durch eine lMagnetnadel iiberwachten
Kurskreisels, bei dem die lagnetnadel unmittelbar mit im Gehfuse
des Gerites iber dem Kreisel angebracht ist. Diese Anordnung
wurde spiter zugunsten der aus dem Ausland Ubernommenen Konstruk-
tion, die eine ridumliche Trennung von Kreisel und liagnetnadel
vorsieht, verlassen.

Unabhiingig von der Ueberwachung durch die lagnetnadel ist sehr
viel Arbeit in die Entwicklung von induktiven Gebern verwendet
worden, die die Richtung des magnetischen Erdfeldes anzelgen
ktnnen. Zwel Gerite dieser Art, die beide auch einen Kreisel
verwenden sind gebaut und erprobt worden. Bel dem "Horizontier-
tem Induktionskompass" dient der Kreisel lediglich als Horizont,
um eine geeignete Basis fiir die Induktionsspulen abzugeben. Lin
Kurskreisel ist dabei nicht vorhanden. Die.Anzeige der Indukti-
onsgeber wird iiber einen Verstirker unmittelbar auf ein Anzeige-
gerit geleitet. Beil dem "Gyro-Induktions-Kompass" handelt es
sich um einen gestiitzten Kurskreisel, dessen Ueberwachung durch
den Induktionsgeber vorgenommen wird. Der Induktionsgeber ver-—
tritt 2lso in diesem Falle lediglich die Magnetnadel des "Fern-
kompasses". Dieser Gyroinduktionskompass wird sehr ausfiihr’ich
beschrieben, sogar mit gewissen konstruktiven Einzelheiten. Auch
werden Photos von dem susgefilhrten Gerdt gezeigt. Um die Aus-
gangsstrtme der Induktionsgeber zur 3tiizung des Krelsels verwen-
‘den zu konnen, werden sie iliber einen zweistufigen ROhrenverstéir-
ker geleitet, der unmittelbar im GehZuse des Kurskreisels sitzt.

Wie aus welteren Bemerkungen hervorgeht hat sich die Konstruktion
offenbar nicht vollkommen bewihrt, denn es wurde durch eine Aen-
derung der Konstruktion eine Erhdhung der Betriebssicherheit
angestrebt. Illan wollte dsbei vermeiden, daB bei Ausfall des Ver-
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stirkers das ganze Gerit unbrauchbar wird. Nan ging daher wieder
zu elnem llagnetnadelsystem als Anzeiger {iber, iibertrug jedoch

ihre Drehungen durch ein "Magnesynsystem" auf die Kursachse des
Kreisels. 3ind Abweichungen vorhanden, so wird ein entsprechen-
der Stlitzstrom auf die innere Kardanachse gegeben. F#Hllt jedoch
die Stltzung aus, so kann das lagnesyn unmittelbar auf die 4nzeige

geschaltet werden.

Auch der mit einem Elektronenstrahl arbeitende Kursfithler wird
beschrieben. ULs wird dabei eine Ablenkung des Elk ktronenstrahls
zur Anzeige der Kursrichtungen verwendet. Ueber Verstérker kann
damit dann der Kurskreisel iiberwacht werden. Bei der Entwicklung
dieses Gerfites schwebte als Ziel eine triigheitslose Anzeige der
Richtung des magnetischen Erdfeldes vor. Da man das gleiche

Ziel jedoch in einfacherer Weise durch Verwendung der induktiven
lethode erreicht hatte, verloren die Arbeiten an dem Elektronen-
strahl-Kursindikator an Aktualitit und wurden seit einigen Jahren
eingestellt. |

Im Kapitel XIX wird der auch in einigen ander-n DBiichern zu finden-
de "Autosteuermann" beschrieben, ein Gerit, das aus den lieBwerten
von kurswinkel und fluggeschwindigkeit automatisch den Weg des
Flugzeugs auf einem nartenblatt eintragen kann. s enthilt dem-
nach auch einen Kurskreisel - neben einem Geschwindigkeitsmesser.
Der Nachteil der Konstruktion besteht darin, daB die Aenderunsgen
der Windrichtung wihrend des Fluges nicht beriicksichtigt werden
ktnnen und daB eine gewisse Empfindlichkeit gegeniiber Schwankun-
gen der Antriebsspannung vorhanden ist.

Das Literaturverzeichnis am 3chluB des Buches fiihrt insgesamt

82 Arbeiten auf, die Jjedoch vorwiegend rein elektrischen Charak-
ter haben. Die mit Kreiselgerﬁten zusammenhéngendenaZitate sind
‘bekannt und im Literaturverzeichnis des Hauptberichtes bereits
vorhanden.
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#. A. Pawlow : "Luftfahrt-Kreiselger&te", staatlicher Verlay

fiir die Verteidigungsindustrie, Moskau 1954. 411 Seiten, Preis
12,85 Rubel. (Bemerkenswerterweisé wird beil den Bilichern dieses
Verlagzes in der letzten Zelt die Auflageziffer nicht mehr angege-
ben 1)

Das Buch kann als die zweite Auflaze des im Jahre 1946 herausge-
kommenen Buches : "Grundlagen der Konstruktion von Kreiselgeriten"
bezeichnet werden. Es ist als Lehrbuch fir das Fachgebilet
"Luftfahrtgerite” bel den hoheren Iuftfahrt-Ausbildungsschulen
eingefiihrt. Der Verfasser ha: offenbar schnon lingere Zelt einen
Kursus iiber Kreiselgerite an einer derartigen Schule abgehalten
und hat das dazu verwendete laterial nun in erweiterter Form als
Buch herausgegeben.

Der Umfang des Buches ist gegeniiber der ersien Auflage dex Jeiten-
zahl nach fast verdoppelt (411 gegeniiber frither 223 3Seiten); be-
riicksichtigt man jedoch das vergroBerte Format, so ist er mehr
als verdoppelt worden. Es mag beachtet werden, daB der Preis
des Buches trotz des griBeren Umfanges und erheblich besserer
Ausstattung geringer geworden ist. Durch Vergleich der Inhalt-
verzeichnisse stellt man fest, daB die Erhthung des Umfangs im
wesentlichen darauf zuriickzufiihren ist, daB in einer Reihe von
Kapiteln (II1 bis IX) eine Beschreibung und Theorie von spezi-
ellen Kreiselgeriten gegeben wurde, die frither nicht vorhanden
war. Auch in anderen Teilen des Buches sind Umfangserhfhungen
fast ausnshmslos durch eine breitere und ausfihrlichere Behend-
lung der Theorie zu erkliren - - - leider ! Denn die Theorie
war schon in der ersten Auflage recht schwach, wdhrend die mehr
praktischen Abschnitte zum Teil ausgezeichnet waren. Diese
praktischen Abschnitte sind aber ohne viel Aenderung uUbernommen
worden.

Die Darstellung der theoretischen Grundlagen sowie der Berechnun-
gen zu einzelnen Ger#ten ist fiir russische Lehrbilicher typisch :
Es ist eine ausgesprochene Kochbuchtheorie ! Anstatt eim{gé
wichtige Beispiele zu hehandeln, um daran die Berechnungsmethoden
klar zu machen, wird Jeder Einzelfall wieder von neuem in mOg-
lichst allen Einzelheiten durchgerechnet. lan findet also in
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ermiidender Wiederholung in allen Abschnittewn aqis Losungen irgend-

welcher Difﬁerentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

mit Jjeweils geringen Verinderungen in den Anfa ngsbedingungen oder
in einzelnen Glieder der Ausgangsgleichungen vorgefithrt. Es ist
kaum vorstellbar, daB im Rahmen eines Lehrkurses iiber Luftfahrt-
gerdte ein derartiger Stoffumfang bewiltigt werden kann, wie er
im Buch zusammengetrazen ist.-

DaB es sich aber tatsiichlich um das Buch eines langjshrigen
Lehrers handelt, kann man deutlich daran erkennen, dall eine ganze
Anzahl von teilweise guten Demonstrationsmodellen beschrieben
und in Bildern gezeigt werden. Auch die groBe Zshl der Uebungs-

beispiele zeugt von intensivem Lehrbetrieb.

Einige wertvolle neue Hinweise finden sich in der Einleitung.
Hier sind die Namen ein'ger Konstrukteure gasnnt, die sich bei
der Entwicklung von Kreiselgeriiten besonders ausgezeichnet haben.
ks sind dies W. I. Kusnezow, . F. Antipow, 5. F. Farmakowski
und A. I. Markow ; ferner an anderer Stelle D. A. Brasleawski,

LM M. Katschkatschjan und M. G. Elkind, die als Konstrukteure

des durch eine Magnetnadel gestiitzten Kurskreisels bezeichnet
werden. eilter wird 3. A. Nosdrowski als Erfinder der kraftge-
stutzten Kreiselrahmen bezeichnet. Im Uebrigen werden dieselben
Theoretiker genannt, die aus anderen Veroffentlichungen bereits
zur Geniige bekannt sind.

Die Kapitel I und II bringen die allgemeinen theoretischen Grund-
lagen. &s wird vor allem der EinfluB von Reibungen in den Lagern
sowie die Auswirkungen der Erddrehung untersucht. Bei der Ablei-
tung der allgemeinen Kreiselgleichungen werden jetzt - offenbar ’
nach dem Vorbild von Nikolai - auch die Kardenringe mit beriick-
sichtigt. Jen gesamten weiteren Berechnungen werden jedoch die
vereinfachten linearisierten Kreiselgleichungen zugrunde gelegt.

In Kapitel III, das sich mit dem einfachen ungestiitzten Kurskrei-
sel beschdftigt, interessiert hdchstens die Angabe von zwei Aus-
wanderungskurven, die an zwel verschiedenen Geriten aufgenommen
wurden. Das griBere hat bel einem Rotorgewicht von 700 g eine
durchschnittliche Auswanderung von IOO/Stunde, wihrend das klei-
nere bei 172 g Rotorgewicht auf 25°/ Stunde kommt.

im Kapitel IV erfihrt man, daB sich der in der UdSSR entwickelte
gestlitzte Kurskreisel, bei dem die korrigierende lMeagnetnadel
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unmittelbar tber dem Rotor im Geh#duse des Ge 2 1st,
nicht bewihrt hat, denn er wurde zugunsten des "Fernkompasses™
verlassen. Von diesem Gerit, bei dem eine Trennung von Kreisel

- und Magnetnadel vorgenommen ist, sind besonders die verschiedenen
Arten der Uebertragung ausflihrlich beschrieben worden. Offenbar
“lehnt sich die russische Entwicklung hier eng an frithere deutsche

Konstruktionen an.

Der von Chochlow vorgeschlagene und in einer Verdflentlichung
(Nr. 29 des Schrifttumsverzeichnisses) durchgerechnete "Kreisel-
magnet”, bei dem einfach eine lagnetnadel starr mit dem Rotorge-
hHuse verbunden wird, ist als "interessant aber nicht praktisch
ausgefilhrt" von Pawlow erwihnt.

Neu erscheint der Hinweis auf die Mdglichkeit einen Kurskreisel
beli gewissen Kustflugfiguren fehlerfrei zu halten. Ls wird am
Kreiselgehfiuse ein Arretierstift angebracht, der das Durchschlagen
bei Drehungen um die innere Kardanachse verhindert. Das System
prizediert dann ziemlich rasch um die HuBere Kardanachse, bis

der Innenring nach einer Dr:hung um 180° wieder frei gegeben wird.

Das Kapitel V iiber den Kreiselkompass ist zwartrecht gusfiihrlich
aber unwichtig. Erstaunlich ist, daB es sich iiberhaupt im Buche
findet, denn es wird ausdriicklich darsuf hingewiesen, daB eine
Verwendung des Kreiselkompasses auf Flugzeusen wegen des hohen
Gewichtes und des grofBen Fchrtfehlers nicht ratsam ist.

Im Kapitel VI, das den Horizonten bzw. Vertikanten gewidmet ist,
findet man lamp Beschreibungen und Berechnungen zu den verschie-
denen mtglichen Arten von 3tlitzungen., ohne daB jedoch konkrete
Gerédte gezeigt und beschrieben werden. Von Interesse diirfte
hier sein, daB man in der Ud433R den von Glitscher stammenden
Gedanken aufgegriffen hat, eine Fehlerkompensation durch &infiih-

- rung eines kiinstlichen "Dralls nach Backbord" zu erreichen. In
Abb. 6.25 wird ein 3chema gezeigt, daB vollkommen einem Glitscher-
schen Entwurf entspricht, der im Jehre 1948 von mir in einem
Bericht des Werkes in Gorodomlja bei Ustaschkow erklirt wurde.
Ub derartige Gerite wirklich gebaut wurden, 148t sich aus dem
Text nicht ersehen.

wWendezelger und Beschleunigungskreisel werden im Kzpitel VII
behandelt. Im wesentlichen sind dabei Konstruktionen deutscher
Firmen besprochen, die zum Teil in der Ud33R nachgebaut wurden.
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Neuartig ist in diesem Kapitel wohl nur die Beschreibung eines

Wendezelgers - der librigens in der neueren russischen Literatur
als "Gyrotachometer" bezeichnet wird - , bei dem eine erhdhte
Anzeigegenauigkeit dadurch erreicht werden soll, daB die Anzeige
durch Verschieben des Nullpunktes der Federfesselung jedésmal

suf Null zurlickgefilhrt wird und ~ls MaB der Drehgeschwindigkeit
dann die Verschiebung des Nullpun&tes genommen wird. Aber sowohl
bel diesem Geriit als auch bei dem auBerdem noch beschriebenen
Kreisel zur Geschwindigkeits- und Beschleunigungsmessung ist
nicht zu ersehen, ob diese Gerfte wirklich gebaut worden sind.

Auch in dem Kapitel VIII iber die verschiedensten Typen von kraft-
gestiitzten Kreiselsystemen - auch Trigheitsrahmen genannt - findet
man ausschlieBlich Prinzipschemen sowie etwas Theorie, jedoch
keine konkreten Angaben ilber Gerite dieser Art.

In dem Kapiteﬁgx findet man kurze Angaben iiber einen von der

ZAGI entwickelten Lagen-und Drehgeschwindigkeitsschreiber fir 3
Komponenten, ferner iber differenzierende und integrierende Krei-
selgerfte ; schlieflich sind noch ein "Gyrorelais" und ein "Vek-
torstabilisator" erwihnt, von denen der letztere bei der Bestim-
mung der Ueber-Grund-Geschwindigkeit verwendet wird.

Die Kapitel X bis XIV sind mit geringfiigigen Aenderungen aus der
ersten Auflage des Buches iUbernommen worden. In ihnen sind ein-
zelne Bauelemente von Kreiselger#ten - Rotore, Lagerungen, Stilt-
zungen, ostromiibertra-ungen, Arretierungen - besprochen.

Die aus dem ersten band ibernommenen Tafeln von Rotordaten sind
Jetzt hauptsidchlich durch die Aufnahme kleinerer Kreiseltypen
ergdnzt worden. MNan stellt leicht fest, daB sich dsbei auch die
friheren deutschen Kreiseltypen KA 4, KA 5, KA 7 sowie def
LGW-Kugelkreisel mit'BO mm Durchmesser (sogenannte "rasende

- Wallnuss") befinden. TUeberrascht wird man allerdings durch die

kiihne Behauptung, daB dieser Kreisel eine Weiterentwicklung

einer von dem Autor (Pawlow) entwickelten Konstruktion sei.

Dieser "Pawlow-Kreisel", von dem sogar Bilder in.zerlegtem und
montierten Zustand gezeigt werden, ﬁutet sehr primitiv an; er
besteht aus zwei gleichartig aufgebauten, aber mit eigenem Antrieb
versehenen Hélften, die durch einen 53tift miteinander gekuppelt
werden. Jede der beiden topfartigen HElften besitzt nur ein
Kugellager, so dezB man sich kaum vorstellen kann, wie das System
verniinftis arbeiten soll.

| og”dugfr
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Bei den Lagerungen hat man jetzt auch klein - k-
sichtigt und die Tafeln entsprechend erginzt. Auch wurden neu-
ere krgebnisse zur Frage der Reibung in Prizisionskugellagern
(von Vieweg in Darmstadt) ausgewertet - natiirlich ohne Angabe

der Herkunft.

in der neuen Auflage findet sich nun auch eine kleine, aber un-
vollkommene 3kizze fiilr ein luft- oder flilssigkeitsgelagertes
Kreiselgerit. WNach einer sehr diirftigen, nur 14 Zeilen umfassen-
den Beschreibung heiBt es dann : "lan mul noch dersuf hinweisen,
daB die Anwendung der geschilderten Lagerung nur bel Kreiseln mit
zwei Freiheitsgraden mdglich ist, die unbeweglich auf der Lrd-
oberfliiche bleiben. Trotz einer Reihe von Vorziigen der beschrie-
benen Lagerung verwendet man in Luftfahrt-Kreiselgeriten haupt-
sdchlich Kugellager, da diese eine groBere l.ebensdauer haben und
auBerdem bei Vibrationen besser arbeiten”.

In Gegensatz zu den dixrftigen Angaben lber Luftlagerungen findet
man wieder - wie in der ersten Auflage - ausfilhrliche Angaben
iiber verschiedene Typen von Schwinglagerungen. Auf Grund der
Angaben des Buches kann mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, daB man sich in der UASSR mit dieser i'rage ausfilhrlicher
beschiftigt hat. Das im Hauptbericht des Referenten erwihnte
Spezialkugellager mit drei Ringen und zwel hugelkrénzen ist
jedoch im Buche noch nicht zu finden. Zahlenangaben Uber die
mit verschiedenen Lazertypen erreichten Reiltungswerte zeligen,
daB man mit 3chwinglagerungen noch immer nicht an die mit Prismen-
lagerungen erreichten werte herankommt.

Bei den Rotorlagern wird das dem Anschiitz’schen Kreisel nachge-
baute Lager besonders ausfilhrlich besprochen.

Viel praktisches hiaterial ist bei der Untersuchung der verschle-
densten 3tiitzeinrichtungen zusammengekommen. Aber auch hier wer-
den vorzugsweise auslindische Konstruktionen beschrieben . Bei
der 3tiitzung des Kurskreisels nach dem magnetischen Erdfeld
findet man neben den bekannten Methoden mit Hilfe von lagneinadel
oder Induktionskompass auch eine mit Elektronenstrahl arbeitende
Vorrichtunges, die von L. A. Gontscharski, A. P. Moltschanow und
W, K. Sworykin entwickelt worden ist. Dabei wird die Ablenkung
des Elektronenstrsh's durch das megretische frdfeld zur Erzeu-
suns eines Stilitzstromes ausgenutzt. '

SEORET
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DaB man sich mit dexr Frage der pneumatischen Stiitzung des inneren

Kardanringes beim Kurskreisel intensiver beschéftigt hat, bewei-

sen die Angaben und Photos zu diesem Thema. 30 wurden lessungen

des Luftdruckes im Innern der Kreiselgeh#Buse durchgefithrt, um

die glnstigste Art der Luftfihrung fiir die Stlitzung zu erproben.

Mir groBere Kreisel wird suf Jjeden Fsll eine elektrische 3tlitzung
empfohlen, da beil ihr leichter griBere Stiitzmomente zu erreichen

sind.

Bei der Untersuchung des Einflusses der 3tiitzungen beim Kreisel-
horizont wird die "Methode von Bulgakow" verwendet - die in Wirk-
lichkeit aus einer im Jahre 1942 verSffentlichten arbeit des
Referenten entnommen ist.

Die beiden Kapitel lber Stromiibertrazungen und Arretierungen
sind zwar etwas erginzt worden, jedoch findet man nur Beschrei-
bungen vorwiegend von deutschen Konstruktionen.

Neu ist in dem Buch das Kapitel XV mit der Ueberschrift "Bestim-
‘munz der hauptsichlichen Daten von Kreiselgeriten". Nach einer
kurzen Beschreibung von verschiedenen Geriten (3 deutsche Konstruk-
tionen sowie der von der ZAGI entwickelte 3-Komponenten-3chreiber)
werden Berechnungsbeispiele filyr alle wichtigen Kreiselgeriite
vorgefilhrt und durch zahlenm#Bige Beispiele erliutert. Vielleicht
haben die Lehrkrifte in der UASS5R so schlechte Erfahrungen mit
ihrem Unterricht erlbt, daB sie durch die Ausarbeitung eines
derartigen "Kochbuches" - wie diesen letzten Teil - einiges zu
bessern hofften. -will msn "klassische" Kreiselgeriite berechnen,
so tindet msn hier alle Formeln - im anderen Falle hilft einem

das Kochbuch auch nichts. Und die mahnenden Worte, die der Ver-
fasser am SchluB des Kapitels an seine Jinger richtet, daB man
sich nicht zu genau an dss vorgegebene Schema halten solle, wird
vermutlich die Hilflosigkeit der "Kochbuchingenieure™ noch mehr
verstirken.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das Buch auch in der
neuen Auflage besonders weritvoll ist, da in ihm eine Ffilille von
liaterial zusammengetragen wurde. Leider sind die wichtigen praok-
tischen Teile kaum erginzt worden, wihrend man auf die Vervoll-
stindiguny; der ohnehin nicht beédeutenden Theorie gern verzichtet

hitte.
50X1
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B.B. PYMAHUEB :, OB YcTonyuBoctu BUHToBOToO SBUNCEHNA TBzR&oro TENA
B XnAkocTu TPu  YenoBuax C. A YATTRbIrnHa "

W. W. Rumjanzew, : "Ueber die Stabilitdt der Schraubenbewegung
éines starren Korpers in einer Fliissigkeit unter den Bedingungen
von 3. A, Tschapligin®, Zeitschrift Prikladnaja Matematike i
Mechanika, Band XIX, 1955, 5. 229 - 230,

Tschapligin, hat die Gleichungen fiir die allgemeine Bewegung
eines starren KOrpers in einer unendlich susgedehnten, idealen,
inkompressiblen Fliissigkeit aufgestellt und zezeigt, daB in
einem S3onderfall vier Integrale dieser Gleichungen angegeben
werden kOnnen, und die Aufgabe damit auf eine Quadratur suriick-
gefihrt werden kann. Rumjanzew gibt nun eine spezielle Ldsung
der Tschapligin’schen Gleichungen an, die dem Fall einer kon-
stanten Schraubenbewegung des Korpers in der Flissigkeit ent-
spricht. Die Stabilitidt dieser Schraubenbewegung 1HB8t sich nun
durch Untersuchen der gesttrten Bewegung finden. Nach dem
Vorbild von Tschetajew bildet der Verfasser aus drel partiku-
ldren Integralen eine Liapunow-Funktion, aus der dann durch die
bekannten Forderungen nach Definitheit die Stabilitidtsbedingun-
gen gefunden werden kinnen. Im Sonderfall nicht fortschreiten-
der Bewegung gehen diese in die bekannten Stabilitétsbedingungen
fiir den von 5., W. Kowalewski untersuchten Fall {iiber.

/ 50X1
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W. B. XAPJ?A’MOB: I OAMH CJ?Y‘/AI/;- MHTEFP”I FTIvCT VT TT T “un
ABWICEHNS  TAXENOre TBEPROro TENA B NChdicocTur

P, W, Charlamow : "Ein integrabler Fall der Bewegungsgleichungen

des schweren starren Korpers in einer Flissigkeit"., Zeitschrift :
Prikladnaja Matematika i® Mechanika, Band XIX, 1955, 3. 231 - 233,

Im Anschluf an Untersuchungen von 3. A. Tschapligin wird ein
never Fall aufgezeigt, in dem die Bewsgungsgleichungen fiir einen
in einer unendlich ausgedehnten, idealen, inkompressiblen Flis-
sigkeit befindlichen starren Korper integrierbar sind. Es
handelt sich dabel um einen Fall, bei dem der Schwerpunkt des
starren KOrpers nicht mit dem Schwerpunkf der von ihm verdréngen
Fliissigkeitsmasse zusammenfdllt. Im Uebrigen handelt es sich
hierbei um eine Verallgemeinerung des bekannten Falles von
Lagrange, fiir den jetzt eine gewisse Fortschreitbewegung zuge-
lassen wird. Es gelingt dem Verfasser, die Losung fir Nutations-
winkel und Prézessionswinkel in Form von elliptischen Integralen
zu finden. Flir einen weiter vereinfachten Spezialfall dieser
Losung untersucht der Verfasser dann die 3tabilitédt der gefun-
denen Bewegung, indem d er eine Liapunow-Funktion bestimmt.

Die Forderung nach der Definithei: dieser Fuﬁktion ergibt dann
die gesuchten Stabilititsbedingungen.

E ' 50X1
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